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Vorwort. 

Der Grund, welcher mich bewogen hat, den gegenwärtigen Zustand der 
Frage über die äußere Sekretion der Verdauungsdrüsen zu behandebi, ist 
zweifellos in der unbestreitbaren Wichtigkeit zu suchen, welche diese Frage 
sowohl für den Theoretiker, als auch für den Kliniker erworben hat und auch 
in dem besonderen Interesse, welches sie in den letzten 15 Jahren angefacht hat. 

£ine einheitliche Darstellimg des einschlägigen Materials schien mir um 
so mehr am Platz zu sein, da seit 1898, d. h. seit dem Jahre, in welchem die Vor- 
lesungen von Prof. J. P. Pawlow über die Arbeit der Verdauungsdrüsen, die 
mit Recht als epochemachendes Werk auf dem Gebiet der äußeren Sekretion 
angesehen werden müssen, erschienen sind, noch kein derartiger Versuch 
gemacht worden ist, die alten und die neuen Forschimgen auf diesem Gebiete 
vollständiger zusammenzufassen. 

Das Recht zu dieser Arbeit glaube ich durch meine 10 jährige Assistentenzeit 
im Laboratorium von Prof. J. P. Pawlow erhalten zu haben, wo die genannten 
Fragen mit großem Erfolg bearbeitet worden sind, und auch durch den Umstand, 
daß ich mich persönlich an der Bearbeitung einiger dieser Fragen beteiligt 
habe. 

Ich habe mich in meiner Aufgabe darauf beschränkt, nur die Arbeit der 
Verdauungsdrüsen und deren Mechanismus auseinanderzusetzen (bei dem 
Menschen und den Camivoren). Die Fragen, welche die Fermenttätigkeit der 
Verdauimgssäfte und besonders die Chemie der Verdauung betreffen, habe ich 
nur in dem Maße berührt, als es für die Charakteristik der äußeren Sekretions- 
prozesse unumgänglich nötig war. Übrigens habe ich für einige Verdauungs- 
säfte genauere Angaben angeführt, denn letztere sind denjenigen Lesern, 
welche der russischen Sprache nicht mächtig sind, wohl unzugänglich. 

Da die Arbeiten des Laboratoriums von Prof. J. P. Pawlow eine be- 
sonders wichtige Bedeutung für die Erforschung der Prozesse der äußeren Sekre- 
tion haben, so ist es auch natürlich, daß sie meistenteils die Grundlage für 
alles hier Behandelte bilden. Einige von diesen Arbeiten werden zum erstenmal 
genauer in deutscher Sprache behandelt. Außerdem haben hier alle, die Ver- 
dauungsdrüsen betreffenden pathologischen Beobachtungen und Experimente 
Platz gefunden, welche unter Anleitimg von Prof. J. P. Pawlow gemacht 
worden sind. 

Nur beim ersten Zitieren wird jede Arbeit vollständig betitelt. Um dem 
Leser das Auffinden der Arbeiten aus Prof. J. P. Pawlows Laboratorium in 
den Literaturangaben nach Möglichkeit leicht zu machen, sind die Namen der 
entsprechenden Autoren Kursiv gedruckt. 

Außer den Pawlowschen Werken und den russischen und ausländischen 
Originalarbeiten habe ich natürlich nicht selten auch Heidenhains klassisches 
Werk über die Absonderungsvorgängo in Hermanns Handbuch der Physiologie 
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(Leipzig 1883) benutzt und habe auch öfters zu der äußerst eingehenden, auf 
genauer Kenntnis des behandelten Stoffes beruhenden Schilderung der Frage 
über die Tätigkeit der Speicheldrüsen gegriffen, welche Langley in Schaeffers 
Textbook of Physiologie (Edinburgh 1898) gegeben hat. 

Dieses Werk widme ich als Zeichen höchster Verehrung und innigster 
Dankbarkeit meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. J. P. Pawlow. 

Ich bin Herrn Prof. Dr. A.Schi ttenhelm (in Königsberg) für seinen freund- 
schaftlichen Rat, welcher den Anstoß zum Beginn dieser Arbeit gegeben hat, 
zu großem Dank verpflichtet und auch dafür, daß er sich die Mühe gemacht 
hat, sich nach einem entsprechenden Verleger umzusehen. Ihm sowohl, wie auch 
meinen Kollegen des St. Petersburger physiologischen Laboratoriums spreche 
ich hier für viele wertvolle Anweisungen beim Ausführen dieser Arbeit meinen 
besten Dank aus. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Verlagsbuchhandlung von Julius 
Springer in Berlin meinen Dank zusagen, da sie nicht nur wie gewöhnlich 
alles von ihr Abhängende zur besten Ausstattung des vorliegenden Buches 
getan hat, sondern auch mit größter Zuvorkommenheit allen von mir in 
dieser Hinsicht geäußerten Wünschen entgegengekommen ist. 

Jegliche Hinweise auf etwaige Unvollständigkeiten oder Lücken meiner 
Arbeit — imd solche sind bei der gewaltigen Menge des vorliegenden Materials 
immer möglich — werde ich stets mit Dankbarkeit entgegennehmen. 

Nowo-Alexandria (Gouv. Lublin), im Februar 1914. 

B. Babkin. 
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Einleitung. 

In jeder Zelle des höheren tierischen Organismus findet ein ununter- 
brochener Stoffverbrauch statt. Zur Erhaltung seiner Lebensfähigkeit bedarf 
der Organismus der Ergänzung dieser Einbußen. Der tierische Organismus 
ersetzt seine verausgabten Bestandteile durch Verwertung vegetabilischer oder 
anderer animalischer Organismen. Infolgedessen bestehen die „Nahrungs- 
stoffe", die er in sich aufnimmt, mit Ausnahme von Wasser und einigen anorga- 
nischen Salzen, aus außerordentlich komplizierten chemischen Verbindungen 1 
Eiweißkörper, Kohlehydraten und Fetten pflanzlicher und tierischer Herkunft. 

Bevor jedoch der Nahrungsstoff in die den ganzen Organismus umfassende 
Blutbahn eintritt imd zusammen mit dem Blut den einzelnen Zellen des Organis- 
mus zugeführt wird, muß er eine ganze Reihe physischer imd chemischer Ver- 
änderungen durchmachen. Die Notwendigkeit dieser Veränderungen ergibt 
sich hauptsächlich aus folgenden Erwägungen: 

1. Die Nahnmgsstoffe bestehen in der Mehrzahl der Fälle aus unlöslichen, 
im höchsten Grade komplizierten chemischen Verbindungen. Sie müssen in 
eine lösliche Form übergeführt und in resorbierbare Verbindungen umgewandelt 
werden. 

2. Die Zellen des tierischen Organismus haben die Fähigkeit, ihre Veraus- 
gabungen nur durch Aufnahme streng bestimmter chemischer Verbindungen 
zu ergänzen. Indessen befinden sich jedoch in den Nahrungsstoffen gewöhn- 
lich dem Organismus fremdartige chemische Verbindimgen. 

Zwecks Einverleibung der Nahrungsstoffe in das Blut und ihrer Ver- 
arbeitung zu einem für die Zellen vollwertigen Nährmaterial existiert im tieri- 
schen Organismus ein spezielles System — das System des Verdauungskanals. 

Der Verdauungstrakt der höher organisierten Tiere stellt eine bald weiter, 
bald enger gestaltete, vielfach gewundene Röhre dar, die an der Mundöffnung 
beginnt imd in die Analöffnung ausläuft. Der Anfang- und Endteil dieses Ka- 
nals ist mit quergestreiften Muskeln versehen; in seiner übrigen Ausdehnung 
weist er in seinen Wandungen einige Schichten glatter Muskelfasern auf. Die 
Innenfläche dieser Röhre ist fast in ihrer ganzen Länge mit einer besonderen 
ein Schmiermaterial zur Ausscheidung bringenden Schleimhaut bedeckt ; dieses 
Schmiermaterial dient dazu, ein unbehindertes Hindurchgelangen der Speisen- 
massen durch den engen Trakt zu ermöglichen. 

An der Oberfläche der Schleimhaut münden die Auslaßgänge einer unzähli- 
gen Menge kleinerer und einer beträchtlichen Anzahl größerer Verdauungs- 
drüsen. Die ersteren sind in der Wand des Verdauungskanals selbst gelegen, 
die letzteren in dessen immittelbarer Nähe und stehen mit ihm durch mehr oder 
weniger lange Gänge in Verbindung. Die Drüsen ergießen ihre Säfte — die 
verschiedenartigsten Fermente enthaltende Flüssigkeiten alkalischer oder saurer 
Reaktion — in das Lumen der Verdauungsröhre. Jede Drüse scheidet ein für 
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sie typisches Sekret aus, dessen Zusammensetzung innerhalb streng bestimmter 
Grenzen schwankt. 

Einzelne Teile des Verdauungstrakts sind zwar tief im Innern des Körpers 
belegen; vom physiologischen Standpunkt aus betrachtet, müssen jedoch auch 
sie der äußeren Oberfläche des Organismus zugezählt werden: 

Die Drüsenelemente bringen ihr Sekret nicht nur zur Herbeiführung einer 
physischen und chemischen Verarbeitung der Nahrungsstoffe, sondern auch 
zum Zwecke einer Entfernung von nicht verwertbaren und für den Organismus 
schädlichen Substanzen aus dem Verdauungskanal zur Ausscheidung. Solche 
Vorrichtungen finden sich nicht nur im allerersten Teü des Verdauungstrakts — 
der Mundhöhle — , sondern auch in seinen tiefer gelegenen Abschnitten — dem 
Magen und dem Darm. 

Die vom Tier aufgenommenen imd ohne jeglichen Schaden für dieses im 
Verdauungskanal verweilenden Nahrungsstoffe stellen sich, was ihre chemische 
Struktur anbetrifft, in der Mehrzahl der Fälle als den Zellenelementen des 
Organismus fremdartige Substanzen dar. Führt man sie unmittelbar, unter 
Umgehung des Verdauungstrakts, in das Blut ein, so beantwortet der Organis- 
mus eine so grobe Störung seines chemischen Gleichgewichts häufig mit einer 
äußerst heftigen Reaktion, indem er bestrebt ist, sich auf die eine oder andere 
Weise gegen ihren schädlichen Einfluß sicherzustellen. Übrigens läßt sich in 
solchen Fällen nicht selten eine gesteigerte Tätigkeit sowohl der sekretorischen 
als auch der Muskelelemente des Magendarmkanals zum Zwecke einer Aus- 
scheidung der dem Organismus fremdartigen Substanz aus dem Blut und ihrer 
Entfernung aus dem Körper beobachten. 

Doch abgesehen von solchen Ausnahmefällen einer exkretorischen Tätig- 
keit der Drüsenelemente geht offenbar beständig durch Vermittlung einiger 
Drüsengebilde des Verdauungskanals (Darmschleimhaut, Leber) eine Ent- 
leerung des Organismus von unverwertbaren Substanzen vor sich. 

Somit trennt im Innern des tierischen Körpers die Wand des Verdauungs- 
trakts die Außenwelt von der Innenwelt ab. Damit ein Teil der Außenwelt — 
der Nahrungsstoff — in innige und. wirksame Beziehung zu der in sich abge- 
schlossenen und eigenartigen Zellenwelt des tierischen Organismus treten kann, 
muß er eine lange Reihe komplizierter Veränderungen durchmjichen. Infolge 
der speziellen fermentativen Verarbeitung der Nahrungsstoffe in Form hydro- 
Ijrtischer Spaltung der ihre Bestandteüe bildenden Eiweißkörper, Kohle- 
hydrate und Fette gelangt im Verdauimgskanal eine gewisse Menge mehr oder 
weniger einfacher Verbindungen zur Entstehung. In der Regel vermag der 
Organismus nur aus den Bausteinen, in die die komplizierten organischen 
Nahrungssubstanzen zerfaDen, ein für seine Zellen geeignetes Nährmaterial 
zu synthesieren. Diese Synthese geht offensichtlich in der Darmwand vor sich, 
durch die bei Aufsaugung die Bausteine der Nahrungsstoffe hindurch diffun- 
dieren. Jenseits der Darmwand, d. h. im Blut, finden sich nur in vereinzelten 
Fällen Substanzen, die noch eben jene chemische Struktur aufweisen, wie sie 
sie schon während ihres Aufenthalts im Verdauungskanal gezeigt haben. So- 
mit leben die Zellen des Organismus in einem besonderen Milieu; bis zu einem 
gewissen Grade sind sie von äußeren Einflüssen unabhängig (Abderhalden^), 
Schittenhelm*)). 

^) E. Abderhalden, Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Berlin 1912. 

*) A. Schittenhelm, Neuere Fortschritte der Eiweißforschiing in ihrer Be- 
deutung für die Klinik. Würzburger Abhandlungen aus dem Gesamtgebiet der 
praktischen Medizin 1910, Bd. X, S. 199. 
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Auf Grund des Gesagten kann die durch die Drüsen hervorgerufene Ab- 
sonderung von Säften in den Verdauungskanal, selbst nur zum Zwecke einer 
Verarbeitung der Nahrungsstoffe, mit vollem Recht als ihre „äußere Sekretion" 
bezeichnet werden. Von der äueßren Sekretion muß man die „innere Sekretion** 
eben jener Drüsen unterscheiden. Bei dieser letzteren gibt das Drüsengewebe 
sein besonderes Sekret unmittelbar an das Blut ab. Trotzdem existieren zwischen 
der „inneren" und „äußeren" Sekretion gewisse Beziehungen. 

Der Aufbau des Verdauungstrakts beim Menschen und den fleischfressenden 
Tieren zeigt folgendes Schema. 

Der vom Tier erfaßte Nahrungsstoff gelangt zunächst in die Mundhöhle. 
Hier wird er mit Hilfe der Zähne und der Zunge zerkleinert, mit Speichel, der 
bei einigen Tieren Kohlehydratfermente enthält, angefeuchtet und in eine 
zum Schlucken geeignete Form gebracht. Durch die enge Speiseröhre wird er 
dann in den Magen weiterbefördert. In diesem geräumigen Hohlorgan wird 
der Nahrungsstoff eine mehr oder weniger lange Zeit (einige Stunden) zurück- 
gehalten. Hier wird er vollständig aufgeweicht imd erlangt eine breiförmige 
oder dünnflüssige Konsistenz. Seine Eiweißsubstanzen werden mit Hilfe des 
Ferments und der Salzsäure des Magensafts hydrolytisch gespalten. Diese' 
Spaltung ist keine tiefgehende; gewöhnlich befinden sich im Magen nur große 
Bruchstücke des Eiweißmoleküls. Die Kohlehydrate und besonders die Fette 
der aufgenommenen Nahrung werden im Magen nur geringen Veränderungen 
unterworfen. Als zentrales Verdauungsorgan ist der Zwölffingerdarm anzusehen. 
In sein Lumen ergießen ihre alkalischen Säfte folgende Drüsen: die Bauch- 
speicheldrüse, die Brunnerschen Drüsen, die Lieberkühnschen Drüsen und 
die Leber. Hier finden wir Fermente, die nicht nur auf alle hauptsächlichsten 
Bestandteileder Nahrung, sondern auch auf die Produkte ihrer Spaltung einwirken. 
Außerdem üben die einen Säfte und Fermente auf die Wirkung der anderen einen 
fördernden Einfluß aus. Mithin ist im Zwölffingerdarm und in dem seine Fort- 
setzung bildenden Dünndarm die Möglichkeit einer tiefgehenden hydrolytischen 
Spaltung der Nahrungsstoffe gegeben. Die komplizierten chemischen Verbin- 
dungen werden in ihre Bestandteile zerlegt. Aus diesen indifferenten Bruch- 
stücken vermag die Darmwand nunmehr ein für sämtliche Zellen des Organis- 
mus verwertbares Nährmaterial zu synthesieren. Dementsprechend ist die 
Resorption im Magen sehr schwach entwickelt. Umgekehrt besitzt der Darm 
die Fähigkeit der Aufsaugung in hohem Maße. Auf diese Weise diffundiert 
alles das, was der Organismus zu seiner Erhaltung braucht, durch die Darm- 
wand hindurch; was von ihm nicht verwertet werden kann, wird zusammen 
mit den Exkreten einiger Drüsen als Abfälle durch die Analöffnung nach außen 
hinausgeführt. 

Die Hauptrolle in dem gesamten Verdauungsprozeß kommt der saft- 
absondemden Tätigkeit der längs der Verdauungsröhre gelegenen Drüsenele- 
mente zu. Die Aufstellung von Gesetzen für diese Tätigkeit und die Aufklärung 
ihres Mechanismus ist nicht nur von außerordentlicher Wichtigkeit für das 
richtige Verständnis des Prozesses der tierischen Ernährung, sondern auch 
äußerst lehrreich als Beispiel einer streng gesetzmäßigen und in höchsten Maße 
den Erregem angepaßten Tätigkeit des Organismus (Pawlow^)), 

Mit einer gewissen Folgerichtigkeit gelangen auf die den Verdauungskanal 
hindurchpas sierenden Substanzen die verschiedene Fermente enthaltenden 

*) J. P. Pawlow, Die Arbeit der Verdauungsdrüsen. Wiesbaden 1898 \ind 
J. P. Pawlow, Das Experiment ab zeitgemäße und einheitliche Methode medi- 
zinischer Forschung. Wiesbaden 1900. 

1* 
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4 Einleitung. 

Säfte zum Abfluß. Allmählich und gewissermaßen stufenweise geht in jedem 
Teil des Verdauungstrakts die Spaltung ihrer komplizierten Moleküle vor sich. 
Was jedoch den Beobachter an der Arbeit der Verdauungsdrüsen ganz besonders 
in Erstaunen setzt, ist die Exaktheit und Anpassung ihrer Reaktion an die 
Art des Erregers. 

Im Interesse des ganzen Organismus bringen die Drüsen ihr Sekret auf 
jeden einzelnen Erreger nicht nur in einer bestimmten Quantität, sondern 
auch in einer ganz bestimmten Qualität — bald mit größerem, bald mit geringe- 
rem Fermentgehalt, bald reicher, bald ärmer an mineralischen und organischen 
Substanzen zur Ausscheidung. Hierbei findet im Zusammenhang mit den 
speziellen Aufgaben, die sich der Organismus stellt, auf Schritt und Tritt eine 
Divergenz in der Sekretion der flüssigen, mineralischen und organischen Be- 
standteile des Saftes statt. 

Diese, vermutlich auf dem Wege der natürlichen Selektion hervorgerufene 
Anpassungsfähigkeit der Arbeit der Verdauungsdrüsen an den äußeren Er- 
reger erreicht in einigen Fällen eine außerordentliche Mannigfaltigkeit. Sie 
ist naturgemäß dort mehr entwickelt, wo die entsprechende Höhlung des Ver- 
dauungstrakts mit den zahlreichsten Erregem in Berührung kommt. 

Als Beispiel kann in dieser Hinsicht die Sekretion der Speicheldrüsen dienen : 
fast auf jede einzelne in die Mundhöhle geratende Substanz reagieren die Spei- 
cheldrüsen mit einer sowohl in quantitativer als auch qualitativer Beziehung 
charakteristischen Absonderung. Doch auch in den tiefer gelegenen Teilen 
des Verdauungskanals tritt die Anpassungsfähigkeit der Drüsenarbeit an die 
Art des Erregers mit voller Offensichtlichkeit hervor. 

Entsprechend den Bedingimgen der Nahrungsverarbeitung im Magen- 
darmkanal des Menschen und der fleischfressenden Tiere trägt die Arbeit der 
Verdauungsdrüsen in der Mehrzahl der Fälle einen intermittierenden Charakter. 
Die Drüsen kommen nur dann in Tätigkeit, wenn ihre Wirksamkeit erforder- 
lich ist. Sind im Verdauungstrakt keine Erreger vorhanden, so kommt die 
Arbeit der Verdauungsdrüsen vollständig zum StUlstand oder verlangsamt sich 
doch zum mindesten. 

Wie wird nun aber der Drüsenapparat in Tätigkeit gesetzt? 

Was die Art und Weise anbetrifft, in der der Erreger seine Wirkung 
vom Verdauungskanal aus auf die eine oder andere Drüse ausübt, so sind zwei 
Möglichkeiten vorhanden: entweder erfolgt die Wirkung durch das Blut oder 
sie erfolgt durch Vermittlung des Nervensystems. Im ersteren Falle muß der 
Erreger — diese oder jene chemische Verbindung — im Verdauungstrakt zur 
Aufsaugung gelangen, durch dessen Wand hindurchdiffundieren und in das Blut 
übertreten. Zusammen mit dem Blut wird er den Drüsenelementen zugetragen, 
wo er dann die Möglichkeit hat, diese zur Tätigkeit anzuregen. Im zweiten 
Falle wird der Reiz von den über die Oberfläche des Verdauungskanals ver- 
streuten spezifischen peripheren Endigungen der zentripetalen Nerven perzi- 
piert. Er wird in einen speziellen Nervenprozeß transformiert und durch die 
zentripetalen Nerven den in den verschiedenen Teilen des Zentralnervensystems 
gelegenen Innervationsherden zugetragen. Von hier wird der Reiz durch die 
zentrifugalen Nerven an ihre in den Drüsenelementen gelegenen Endigungen 
weitergegeben. Je näher die Drüsen ihren Platz zum Anfangsteil des Ver- 
dauungskanals haben, um so vielgestaltiger und komplizierter ist ihre Reaktion 
auf die äußeren Erreger, um so mehr sind die oberen Teüe des Zentralnerven- 
systems am Prozesse beteiligt — ein Umstand, der früher Veranlassung gab, 
von einer ,, psychischen Sekretion** zu sprechen. 
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In dem Falle, wo der Erreger aus dem Verdaumigskanal den Drüsenele- 
menten durch das Blut zugetragen wird, spricht man von dem humoralen 
Mechanismus seiner Wirkung. Die Wirkung des chemischen Erregers 
kann dadurch eine Komplizierung erfahren, daß er auf die Drüsenelemente 
nicht unmittelbar einwirkt, sondern indem er sich in der Schleimhautwand 
des Verdauungskanals, durch die er bei Aufsaugung hindurchdiffundiert, mit 
einer speziellen Substanz verbindet. Die chemischen Erreger werden allgemein 
unter der Bezeichnung Hormone zusammengefaßt. Die Hormone büden die Ver- 
mittler zwischen den verschiedenen Teilen des Körpers (Bayliß und Starling^)). 

Im FaDe der Einwirkung des Erregers durch Vermittlung des Nerven- 
S3rstems sprechen wir von einem Reflex. Je nachdem Teile des Zentral- 
nervensytems — ob die höheren oder niederen — am Reflex beteiligt sind, 
sprechen wir einerseits von einem einfachen oder unbedingten, auf der 
anderen Seite von einem komplizierten oder bedingten Reflex*), 

Denkbar ist jedoch auch die Möglichkeit, daß eine kombinierte Wirkung 
beider Mechanismen, des humoralen und des nervösen, Platz greift. Der che- 
mische Erreger gelangt aus dem Darm in das Blut und erhält erst jetzt die Mög- 
lichkeit, auf das Nervensystem der Drüse einzuwirken. 

Wie sind nun die im Verdauungskanal vor sich gehenden Prozesse zu er- 
klären ? Wie läßt sich der Mechanismus der Wirkung der verschiedenen Erreger 
der Verdauungsdrüsen ergründen? Die Methodik der akuten Versuche, der 
die Physiologie, und insonderheit die Verdauungsphysiologie viele wichtige 
Entdeckungen verdankt, hat des öfteren wohlberechtigte Anfechtungen er- 
fahren. Ein grober Eingriff in die Tätigkeit einer so fein konstruierten Maschine, 
wie es der tierische Organismus ist, führt nicht selten zu Trugschlüssen. Als 
Gegengewicht für die Methodik der akuten Versuche brach sich im Laufe der 
letzten fünfundzwanzig Jahre in der Verdauungsphysiologie die chirurgische 
Methode Bahn, bei der die Operationsergebnisse am Tiere nicht dessen un- 
mittelbaren Tod nach sich ziehen (Pawlow*)), Das Tier überlebte nicht selten 
die Operation um viele Jahre und gab damit dem Experimentator die Mög- 
lichkeit, die gewünschte Erscheinung zu wiederholten Malen unter verschie- 
denen Bedingungen zu beobachten. Eine außerordentliche Rolle bei Erforschung 
der äußeren Drüsensekretion spielte die Anbringung permanenter Fisteln 
an den Drüsenorganen oder den Gängen der verschiedenen Drüsen und die 
Absonderung der einen Teile des Verdauungskanals von den anderen. Die 
wesentlichsten Erfordernisse bei der Anlegung permanenter Fisteln lassen sich 
in folgenden Punkten zusammenfassen: 

1. Nachaußenleitung des Drüsenganges oder Isolierung des gesamten 
Drüsenorgans oder eines Teüs desselben unter Aufrechterhaltung ihrer Nerven- 
verbindungen ; 

2. Erzielung eines reinen Drüsensekrets ohne Beimischung von Nahrung 
oder anderen Säften; 



^) E. H. Starling, Recent advances in the Physiology of Digestion. London 
1906, S. 90 und W. M. Bayliß and E. H. Starling, Die chemische Koordination 
der Funktion des Körpers. Ergebnisse der Physiologie 1906, JaJirg. V, S. 664. 

*) J. P. Pawlow, Die äußere Arbeit der Verdauungsdrüsen und ihr Mechanis- 
mus. Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 697. 

*) J. P. Pawlow, Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Er- 
gebnisse der Physiologie 1902, Jahrg. I, Abt. 1, S. 246. — Die operative Methodik des 
Studiums der Verdauungsdrüsen. Tigerstedts Handbuch der physiologischen Me- 
thodik 1908, Bd. II, Abt. 2, S. 150. 
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3. möglichste Beschränkung der Verluste an dem entsprechenden Sekret 
und 

4. Erhaltung des Tiers bei voller Gesundheit. 

Es leuchtet ein, von wie hoher Wichtigkeit die Einhaltung einer jeden 
einzelnen dieser Fordenmgen ist. Damit die Drüse ihre normale Tätigkeit 
entfalten könne, müssen ihre 'sämtlichen Nerven Verbindungen gewahrt sein. 
Nur bei Erzielung reinen Saftes aus der Fistel vermag man mit Sicherheit 
auf dessen Quantität und Eigenschaften unter verschiedenen Bedingimgen 
zu schließen. Einzig und allein bei Nachaußenleitung eines Teils des Saftes 
irgendeines Drüsenorgans oder Anbringtmg einer Fistel am Gange einer von 
mehreren gleichartigen Drüsen wird der Verdauungsprozeß im ganzen in gar 
keine oder doch nur sehr unbedeutende Mitleidenschaft gezogen. Ein Tier, 
das sich von der Operation vollständig erholt hat und dessen Verdauung nor- 
mal funktioniert, gibt die Möglichkeit, Gesetze hinsichtlich der wirklich physio- 
logischen Tätigkeit dieser oder jener Drüse aufzustellen. 

Die nachfolgende Darstellung bildet eine Weiterentwicklung und Bestä- 
tigung der hier aufgestellten Sätze. Erst seit Anwendung der Methoden der 
physiologischen Chirurgie ist es gelungen, die Tätigkeit der Verdauungsdrüsen 
in ihrem ganzen Umfange aufzuklären und das Vorhandensein einer vielge- 
staltigen und feingegliederten Koordination in ihrer Arbeit festzustellen. 

Nicht weniger erfolgreich erwies sich der Versuch einer Anwendung der 
chirurgischen Methoden in der experimentellen Pathologie und Therapie der 
Verdauungsdrüsen. Der Physiologe erhielt nunmehr die Möglichkeit, beliebig 
Störungen in der Tätigkeit der Verdauungsorgane hervorzurufen, zu beob- 
achten, zu verändern und endlich wieder völlig auszugleichen. Somit wurden 
mit Hilfe der experimentellen Pathologie und Therapie seine Kenntnisse hin- 
sichtlich der einen oder anderen Lebenserscheinung erweitert und vertieft. 
Außerdem aber erhielt der Physiologe, nachdem es ihm gelungen war, die Tätig- 
keit des von ihm zu erforschenden Organs zu stören und ihr dann wieder den 
normalen Charakter ziurückzugeben, die Möglichkeit, jene „physiologische 
Synthese" hervorzurufen, die \ms das unstreitbare Recht gibt zu behaupten, 
daß der Sinn und die Bedeutung der betreffenden Erscheinung innerhalb der 
ganzen komplizierten Tätigkeit des Organismus uns klar und verständlich ist^). 

^) J. P. Pawlow, Th6rapie exp^rimentale comnie m^thode nouvelle et ex- 
tremement f6conde pour les recherches physiologiques. Compt. rend. du XIII. Con- 
gree international de mödecine. Paris 1901, p. 55. 
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I. Die Speicheldrüsen, 
1. Kapitel. 

Anatomische Bemerkungen. — Ruhezustand der Speicheldrüsen im Falle Nicht' 
Vorhandenseins eines Reizes. — Die Bedeutung der kleinen Drüsen. — Die Ehreger 
der Speicheldrüsensekretion. — Zusammensetzung des Speichels. — Beobsrchtungen 
am Menschen. — Das Anpassungsvermögen der Speicheldrüsentätigkeit. — Die 
Bedeutung der Kaubewegungen. — Schlußfolgerungen. — Speichelsekretion beim 
Anblick, Greruch usw. von eßbaren und verweigerten Substanzen. 

Der Teil des Verdauungstrakts, in den die Speisesubstanz zuerst gelangt, 
ist die Mundhöhle. Hier wird sie, bevor sie in die weiteren Teile des Verdauungs- 
kanals übertritt, einer verschiedenartigen Verarbeitung unterworfen. Wenn 
sie nicht flüssig ist, wird sie vermittelst der Zähne und Zunge zerkleinert und 
mit Speichel — einer besonderen durch die Speicheldrüsen in die Mundhöhle 
abgesonderten alkalischen Flüssigkeit — angefeuchtet und durchmengt. Die 
im Speichel enthaltene Schleimsubstanz Glykoproteid-Mucin hüllt die Speise* 
teilehen ein, macht sie schlüpfrig und erleichtert damit ihre Weiterführung 
durch den Schlund und die Speiseröhre in den Magen. Das Speichelwasser 
extrahiert aus der Speisesubstanz ihre löslichen Bestandteile. Diese können 
nunmehr auf die Endigungen der Geschmacksnerven einwirken, was sowohl 
für die Arbeit der Speicheldrüsen als auch für die Arbeit der Drüsen des folgen- 
den Teiles des Verdauungskanals — des Magens — von großer Wichtigkeit ist. 
Außerdem stellt das Speichelwasser einen Erreger der Magensaftabsonderung 
dar. Andererseits enthält der Speichel vieler Säugetiere — mit Ausnahme der 
ausschließlich fleischfressenden — amylolytische Fermente: Stärke in Dex- 
trine und Maltose spaltendes Ptyalin oder Speie heldiastase und Maltose 
in Traubenzucker (Glykose) verwandelnde Maltase. Somit werden unter Ein- 
wirkung des Speichels die Stärkesubstanzen der Speise bereits im ersten Teile 
des Verdauungstrakts zum Teil verarbeitet, jedoch hauptsächlich mit diasta- 
tischen Fermenten versehen. 

Beim Menschen und den höheren Säugetieren ist der Zweck der Speichel- 
absonderung im allgemeinen entweder eine mechanische und chemische Ver- 
arbeitung der in die Mundhöhle eintretenden Speise behufs ihrer Weiterbeförde- 
rung durch den Verdauungstrakt und Ausnutzung durch den Organismus oder 
eine Ausspülung der Mundhöhle von nicht genießbaren oder schädlichen Sub- 
stanzen und deren Verdünnung. Sowohl im ersteren wie auch im zweiten Falle 
kann der Speichel bereits zur Absonderung gelangen, bevor die genießbare 
oder verweigerte Substanz in die Mundhöhle kommt; beim Menschen ist bis- 
weilen der bloße Gedanke an wohlschmeckende oder nicht schmackhafte Sub- 
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stanzen — besonders saure — ausreichend, um einem „das Wasser im Munde 
zusammenlaufen zu lassen"'. 

Die in den allgemeinsten Zügen bereits gegen Ende des XVIII. Jahrhunderts^) 
bekannte Tätigkeit der Speicheldrüsen bildete den Gegenstand wiederholter Unter- 
suchungen im Laufe des XIX. Jahrhunderte. Die Beobachtungen Mitscherlichs 
an einem Kranken mit einer Fistelöffnung des Stenonischen Ganges gaben den 
Anstoß zu einer Reihe experimenteller üntersuchiuigen — sowohl an Pflanzen- 
fressern und Wiederkäuern (Lassaigne, Magendie und Reyer, Colin) als auch 
an Hxmden (Cl. Bernard, Ludwig, Czermak, Schiff) — die die grundlegenden 
Punkte in der Arbeit der Speicheldrüsen festetellten. Allein erst zu Ende des 
XIX. Jahrhunderte wurde in den Laboratorien von Eckhard und besonders von 
Heidenhain, dann von Langley und später von Pawlow und seinen Schülern 
dieses Material erheblich ergänzt und in ein bestinuntes System gebracht. Immer- 
hin gibt es auch gegenwärtig noch eine Reihe von Punkten in der Arbeit der Spei- 
cheldrüsen, die ihrer Aufklärung harren. 

Anatomische Bemerkungen« 

An der Oberfläche der Mundhöhlenschleimhaut münden die Auslaßgänge zahl- 
reicher Drüsen. Nach ihrer Struktur gehören diese letzteren sämtlich den tubulo- 
acinösen Drüsen an und unterscheiden sich voneinander einmal hinsichtlich ihrer Größe 
und sodann nach der Art der ihre Höhlung bedeckenden und ein charakteristisches 
Sekret ausscheidenden Zellen. Zu den gewöhnlich in der Schleimhaut liegenden 
kleinen Drüsen der Mundhöhle gehören: die Zimgenwurzeldrüsen, die Zimgen- 
spitzendrüsen, die Drüsen im Bereiche der Papulae vallatae und Papulae foliatae 
der Zunge, die Drüsen des harten Gaumens (beim Himde fehlen sie), der vorderen 
Fläche des weichen Gaumens, der Lippen und der Backen (beim Hunde sind diese 
letzteren Drüsen nicht vorhanden). Zu den großen Drüsen — den Speicheldrüsen — 
die in beträchtlicher Entfemimg von der Mimdhöhle liegen und mit dieser durch 
mehr oder weniger lange Kcuiäle in Verbindung stehen, zahlen die Orbitaldrüse 
(Gl. orbitalis), die ünterzungendrüse (Gl. subungualis oder retrolingualis), die Unter- 
kiefordrüse (Gl. submaxillaris oder mandibularis) und die Ohrspeicheldrüse (Gl. 
parotis). 

Vom anatomisch-physiologischen Stcuidpiuikte aus betrachtet, leissen sich diese 
Drüsen in folgende Gruppen zerlegen: 

1. Schleimdrüsen (die Drüsen der Zungen wurzel, des hcurten Gaiunens und 
der vorderen Fläche des weichen Gaumens, die Orbitaldrüse beim Hunde). 
Sie scheiden eine schleimige, fadenziehende Flüssigkeit aus, die neben Salzen 
und einer geringen Quantität Eiweiß euie große Menge Mucin enthält. 

2. Eiweißdrüsen (die Drüsen der Zimge im Bereich der Papulae vallatae 
und foliatae, die Ohrspeicheldrüse). Sie produzieren ein lediglich Eiweiß 
imd Salze enthaltendes wässeriges Sekret. 

3. Gemischte Drüsen; sie enthalten in verschiedenem Verhältnisse beide 
Arten von Zellen: Schleim- und Eiweißzellen; den letzteren werden in jüng- 
ster Zeit auch die Djanuz zischen Halbmondzellen zugerechnet ; die Drüsen 
der Lippen, Backen, der Zungenspitze, die Unterzimgendrüse imd die ünter- 
kieferdrüse ; beim Hunde überwiegen in letzterer die Schleimzellen). Neben 
einer großen Quantität Mucin scheiden sie in ihrem Sekret Salze und eine 
bedeutendere Menge Eiweiß aus*). 

Ein großer Teil der physiologischen Untersuchungen wiu'de an den drei großen 
Speicheldrüsen: der ünterkieferdrüse, der ünterzungendrüse und der Ohrspeichel- 
drüse — hauptsächlich beim Hiuide — vorgenommen. 

^) J. Siebold, Historia systematis salivalis. Jena 1797. 

*) Vgl. V. Ebner, A. Koellikers Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 
6. Aufl. 1902, Bd. III, S. 35 imd A. Oppel, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wü-beltiere Bd. III, S. 569 ff. 
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Ruhezustand der Speicheldrüsen im Falle Nichtvorhandenseins eines Reizes. 9 

Behufs Erlangung eines reinen Sekrets aus der einen oder anderen großen 
Drüse, aber keines ,, gemischten Speichels** aus der Mundhöhle, bediente man sich 
beim Menschen einer zufälligen Fistel irgendeines Ganges [beispielsweise des Steno- 
nischen im Falle Mitscherlich^)] oder man führte in den Geoig eine Kanüle ein 
(Ordenstein*), Eckhard'), Schiff*)). Bei Tieren läßt sich der Speichel an einem 
akuten Versuch erzielen, indem in den aufgeschnittenen Gang der einen oder an- 
deren Drüse eine Kanüle eingeführt wird, oder aber aus den nach der Methode 
von Qlinaky^) angelegten wirklich „permanenten Fisteln". Dieses Verfahren be- 
steht darin, daß man die natürliche Öffnimg des Ganges der Ohrspeicheldrüse, 
der Orbitaldrüse oder der Schleimdrüsen (beim Hxmde vereinigen sich die Gänge 
der Unterkieferdrüse und der Unterzungendrüse auf jeder Seite und öffnen sich 
in gemeinsamer Öffnung) mitsamt der sie umgebenden Schleimhaut herausschneidet, 
nach außen führt und an der Backenfläche oder der Kinnlade anheüen läßt. 

Ruhezustand der Speicheldrüsen im Falle Nichtvorhandenseins 

eines Reizes. 

Die erste Tatsache, die uns in der Physiologie der Speicheldrüsen des Men- 
schen und der Fleischfresser entgegentritt, ist folgende : Befindet sich im Munde 
keine eßbare oder verweigerte Substanz oder wirkt solche Substanz weder durch 
ihren Geruch, noch durch ihren Anblick usw. ein (beim Menschen ist im ge- 
gebenen Augenblick eine „Sinnes Vorstellung** von diesen Substanzen nicht 
vorhanden), so bringen die großen Speicheldrüsen keinen Speichel zur Aus- 
scheidung. 

So machte beispielsweise Mitscherlich*) an einem Patienten mit einer 
Fistelöffnung des Stenonischen Ganges die Beobjichtung, daß zur Zeit völliger 
Ruhe, wenn sich die Kiefer weder zum Zwecke des Sprechens noch zum Zwecke 
des Kauens bewegten, oder der Kranke keinem Nervenreiz ausgesetzt war, eine 
Speichelabsonderung nicht stattfand. Sobald jedoch die physische oder ner- 
vöse Ruhe eine Störung erfuhr, traten die Drüsen in Tätigkeitszustand. So 
wurde z. B. während des zehnstündigen Schlafes aus der Fistel im ganzen 0,7 g 
Speichel ausgeschieden, dagegen während des Essens im Verlauf von einigen 
Minuten 74,5 g. Eine gleiche Beobachtung machte auch Zebrowsky') an 
zwei Patienten mit Fistelöffnungen des Stenonischen Ganges: außerhalb der 
Zeit des Essens gelangte aus der Fistel Speichel nicht zum Abfluß. 

Mit dieser Beobachtimg stehen die Befimde von Ordenstein®) und Eckard') 
im Widerspruch, die beim Mensehen eine ununterbrochene Sekretion aus der ünter- 

^) C. G. Mitscherlich, Über den Speichel des Menschen. Rusts Magazin 
1832, XXXVIII, S. 491. 

■) L. Ordenstein, Parotidenspeichel des Menschen. Eckhards Beiträge 1860, 
Bd. II, S. 101. 

') C. Eckhard, Über die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen Glan- 
dula submaxillaris. Eckhards Beiträge 1863, Bd. III, S. 39. 

*) M. Schiff, Le^ons sur la physiologie de la digestion. 1867, Vol. I, p. 182ff. 

*) D. L. Glinsky, Versuche hinsichtlich der Arbeit der Speicheldrüsen. 
(Diesbezüglicher Bericht von J. P. Pawlow.) Verhandlungen der Gesellschaft 
russischer Ärzte zu St. Petersburg 1895, Jahrg. 61. — Siehe femer J. P. Pawlow, 
Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Ergebnisse der Physiologie 
1902, Jahrg. I, Abt. 1, S. 252. 

«) Mitscherlich, Rusts Magazin 1832, Bd. XXXVIII, S. 491. 

') E. v. Zebrowski, Zur Frage der sekretorischen Funktion der Parotis beim 
Menschen. PHügers Archiv 1905, Bd. 110, p. 105. 

*) Ordenstein, Eckards Beiträge 1860, Bd. II, p. 101. 

») Eckard, Eckards Beiträge 1863, Bd. III, p. 39. 
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10 Die Speicheldrüsen. 

kiefer- und Ohrspeicheldrüse wahrnahmen; sie erfuhr bei Einfühnmg dieser oder 
jener Erreger in den Mund lediglich eine Steigerung. Indessen bedienten sich beide 
Autoren behufs Erlangung des Speichels vom Menschen der Einführung einer Kanüle 
in den Gang der einen oder cmderen Drüse. Solche mechanische Reizung konnte 
an und für sich als hinreichender Anlaß zur Sekretion dienen. In dieser Hinsicht 
verdient eine Beobachtung von Ordenstein selbst Interesse: Bei Einführung einer 
Sonde in die Papille des Stenonischen Ganges läßt sich eine Speichelabsonderung 
wahrnehmen; sie nimmt 2 — 4 mal zu bei Reizung der Papille vermittelst elektri- 
schen Stromes. 

Bei Hunden findet, in gleicher Weise wie beim Menschen, eine spontane 
Absonderung nicht statt. Auf diese Tatsache wies bereits Heidenhai n^) 
hin, und eine Bestätigung erhielt sie in aller jüngster Zeit durch Wulfaon^), 
Die gleiche Beobachtung wird beständig von allen gemacht, die in den Labora- 
torien von J, P. Pawlow an Hunden mit chronischen Fisteln der Schleim- 
drüsen und der Ohrspeicheldrüse arbeiten. 

Beim Pferde lassen sich die gleichen Beziehimgen beobachten, wie sie bei den 
Fleichfressem wahrgenonunen werden, d. h. die Speichelabsonderung aus der Ohr- 
speicheldrüse und Unterkieferdrüse setzt aus, sobald die Nahrungsaufnahme auf- 
hört. Speziell die Ohrspeicheldrüse des Pferdes beginnt 10 — 15 Sekimden nach 
den ersten durch Einführung von Speise in den Mund hervorgerufenen Kaubewe- 
gungen Speichel zu sezemieren*). Was die Wiederkäuer anbetrifft, so setzt, wäh- 
rend die Unterkieferdriise außerhalb der Zeit der Speiseaufnahme oder des Wieder- 
kauens ihre Tätigkeit beinahe oder gänzHch einstellt, die Ohrspeicheldrüse, wenn 
auch in geringerem Umfange, ihre Sekretionstätigkeit fort. Bei diesen Tieren sind 
gleichfalls beständig in Tätigkeit die Unterzungendrüse und die kleinen Drüsen 
der Mundhöhle*). Die ununterbrochene Arbeit der Ohrspeicheldrüse beim Schaf 
(Colin*), Eckhard*)) wurde von von Wittich«) als anormede Erscheinung an- 
gesehen (Folge der Einführung einer Kanüle in den Drüsengang, Freilegung der 
Drüse bei der Operation usw.). Allein nach den Versuchen von Sawüach und Ttcho- 
mirow'^), die eine kontinuierliche Speichelsekretion aus der he^ch Glinsky her- 
gestellten Fistel des Ganges der Ohrspeicheldrüse beim Ziegenbock feststellten, kann 
man kaum noch daran zweifeln, daß diese Drüse der Wiederkäuer ummterbrochen 
in Tätigkeit ist. 

Die Bedeutung der kleinen Dräsen. 

Indes ist außerhalb der Zeit der Nahrungsaufnahme und während der Ruhe 
der Kiefer in der Mundhöhle eine gewisse Feuchtigkeit vorhanden, die unzweifel- 

*) R. Heidenhain, Physiologie der Absondenmgsvorgänge. Hermanns Hiuid- 
buch der Physiologie 1883, Bd. V, Teü 1, p. 83. 

*) S. G. Wulfson, Die Arbeit der Speicheldrüsen. Diss. St. Petersburg 1898. 

3) A. Gottschalk, Über die Sekretion der Parotis des Pferdes. Diss. Zürich 1910. 

*) G.Colin,Trait^ de Physiologie comparöe des animaux. 36d., 1886, Vol. I,p. 646. 

*) C. Eckhard, Beiträge zur Lehre von der Speichelsekretion. Henles Zeit- 
schrift f. rat. Med. 1867, Bd. XXIX, S. 74. — C. Eckhard, Der Sympathicxis m 
seiner Stellimg zur Sekretion in der Parotis des Schafes. Eckhards Beiträge 1869, 
Bd. IV, S. 49. 

•) V. Wittich, Parotis und Sympathicus. Virchows Archiv Bd. XXXIX, 
S. 184. Vgl. femer Vierhellen, Beiträge zur Struktur und Physiologie der Gl. 
parotis. Zeitschr. f. rat. Med. 1868, Bd. XXXI. — C. Brettel, Die Parotiden- 
sekretion des Schafes im Vergleiche zur Nierensekretion. Eckhards Beiträge 1869, 
Bd. IV, S. 89. — Schwann, Die Stellung der Parotissekretion des Schafes an den 
Himnerven. Eckhards Beiträge 1876, Bd. VII. — A. Jaenicke, üntersuchimgen 
über die Sekretion der Glandula parotis. Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 213. 

7) W. W. Sawitsch u. N. P. Tichomirow, Nicht veröffentlichte Versuche. 
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Die Erreger der Speioheldrüsensekretion. IX 

haft auf eine permanente Tätigkeit der kleinen Drüsen zurückzuführen ist. 
Die diesen Drüsohen zukommende Aufgabe wird bis zu einem gewissen Grade 
durch einen alten Versuch von Budge^) bestimmt. Der Autor schnitt einem 
Hunde und einem Kaninchen drei Paar der großen Speicheldrüsen heraus. Die 
Tiere erholten sich nach der Operation und fühlten sich nicht schlechter als 
die normalen, waren guter Dinge und aßen und tranken mit Appetit. Beim 
Hunde war die Alkalität der Mundhöhlenflüssigkeit etwas herabgesetzt, beim 
Kaninchen wurde auch diese Abweichung nicht wahrgenommen. Hieraus folgt, 
daß unter gewissen Voraussetzungen der Organismus auf die Beihilfe der großen 
Speicheldrüsen Verzicht leisten kann; allein ihre Ausschaltung macht sich 
sofort bemerkbar, sobald an ihn speziell Aufgaben gestellt werden. 

Bereits Cl. Bernard*) stellte fest, daß die Ableitung der Ohrspeicheldrüse 
beim Pferde nach außen durch Anlegung einer Fistel an beiden Stenonischen Gängen 
die zum Kauen erforderUche Zeit erhöht und das Schlucken trockener Speise er- 
schwert. Der eine der TTt^Z/^on sehen') Hunde, bei dem auf der einen Seite die Gänge 
der Ohrspeicheldrüse und der Schleimdrüsen nach außen geleitet waren, fraß imgem 
trockenes Futter: offenbar reichte der in die Mundhöhle fließende Speichel zu dessen 
erforderlicher Anfeuchtung nicht aus. Andererseits ist im Laboratorium von 
J. P. Pawlow bekfiuint, daß bei Hunden mit permanenten Fisteln der Gänge der 
Ohrspeicheldrüse und der Schleimdrüsen häufige Eingießungen selbst nicht starker 
Salzsäurelösungen (0,3 — 0,6%) in den Mund bisweüen zur Entwicklimg konstanter 
Stomatiten führen. Die ürsiiche ist in der unzureichenden Bespülung der Mund- 
höhle durch Speichel zu suchen. Zur Vermeidung einer derartigen Verletzung 
der Schleimhaut ist es unbedingt erforderlich, nach jedem einzelnen Versuche den 
Mund mit Wasser auszuspülen. 

Die Erreger der Speicheldrüsensekretion. 

Somit ergibt sich, daß die Speicheldrüsen, wenn keine Reize auf das Tier 
einwirken, im Ruhezustand verharren; andererseits lehrt uns die tägliche Er- 
fahrung, daß man nur irgendwelche eßbare oder verweigerte Substanz in die 
Mundhöhle einzuführen braucht, um sofort den Beginn einer Absonderung be- 
obachten zu können. 

Welcher Art ist nun in diesem Falle die Arbeit der Speicheldrüsen? Welche 
Substanzen sind es, die bei Einführung in den Mund die Speichelsekretion 
hervorrufen ? Sind es sämtliche Substanzen ohne Ausnahme oder nur einzelne ? 
Wie reagieren die verschiedenen Drüsen auf ein und denselben Erreger? Pro- 
duzieren die Drüsen auf alle, ihre Tätigkeit anregenden Substanzen einen 
quantitativ und qualitativ gleichartigen Speichel oder macht sich in ihrer 
Arbeit in dieser oder jener Beziehung eine Gesetzmäßigkeit und Anpasssung 
an den Erreger bemerkbar? Dies sind die näher zu untersuchenden Fragen. 

Die weiter unten angeführten Daten, die vornehmlich den an Hunden 
mit chronischen Fisteln der Schleimdrüsen (nach Glinsky) angestellten 
Untersuchungen von WvlJ8on^), Sdlheim^) und Heymann^) entnommen sind, 

^) Budge, Exstirpation der Speicheldrüsen bei Tieren. Med. Zeitschrift in 
Preußen 1842, Bd. II, S. 81. 

*) Cl. Bernard, LcQons de physiologie expörimentale 1856, Vol. II, p. 48. 

») Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 

*) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 

*) A. P. Seilheim, Die Arbeit der Speicheldrüsen vor und nach Durchschnei- 
dung der Nn. glossopharyngei und linguales. Diss. St. Petersburg 1904. 

•) N. M. Heymann, Über den Einfluß der verschiedenen Reize der Mund- 
höhle auf die Arbeit der Speicheldrüsen. Diss. St. Petersburg 1904. 
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Die Speicheldrüsen. 



antworten auf manche der hier aufgeworfenen Fragen und zeigen unzweifelhaft, 
daß die Arbeit der Speicheldrüsen den Erregem, die im gegebenen Augenblick 
in der Mundhöhle vorhanden sind, in höchsten Grade angepaßt ist. 



Tabelle L 

Die Sekretion aus den Schleimdrüsen, der Ohrspeicheldrüse und der 
Orbitaldrüse beim Hunde im Verlauf von 1 Minute bei Nahrungs- 
aufnahme und Einführung verweigerter Substanzen in den Mund 

(mittlere Zahlen). 



Substanzart 



Nach Wvlfm. 



Fleisch . . . 
Milch . . . 
Weißbrot 
Zwieback 
Fleischpulver 



Speichel- 

menge aus 

den Schleim- 

I drüsen in 

ccm 



2,3 
2,1 
4,2 

4,7 



Speichel- 
menge aus 
der Ohr- 
speichel- 
drüse In ccm 



1,4 
0,7 
3,0 
3,9 



Sand 

Iproz. Lösung Extr. Quassiae 
0,5proz. FormaUnlösung . . . 
lOproz. Saccharinlösung . . . 

Glycerin 

lOproz. Lösxmg NaCl . . . . 
0,5proz. Lösung HCl . . . . 
0,671 proz. Lösung HjS04 . . 

lOproz. Sodalösung 

Senfölemulsion 

0,5 proz. Salpetersäurelösung . 
2 proz. Gerbsäurelösung . . . 
2 proz. Essigsäurelösung . . . 
0,25 proz. Lösung Natr. caustic. 



2,0 



5,1 
5,6 
5,4 



5,9 
5,2 
5,0 
5,4 

5,8 



1,3 



4,6 
4,9 
5,0 



4,9 
4,8 
4,8 
4,5 
5,0 



Nach SeWkeim 



Speichel- 
menge aus 
den Schleim- 
drüsen in 



1,1 

2,4 
2,2 
3,0 
4,4 



1,9 
1,9 
2.8 
2,8 
4,0 
4,0 
4,3 
4,3 
4,5 
4,5 



Speichel- 
menge aus 
der Ohr- 
speichel- 
drüse in ccm 



0,6 
0,5 
1,0 
1,6 
1,9 



0,8 
0,7 
1,0 
1,3 
2,0 
2,0 
2,0 
2,2 
2.0 
2,1 



Nach 
Heymann 



Speichel- 
menge aus 
der Orbital- 
drüse in 
ccm 



0,2 
0,5 
0,45 
0,6 

0,8 



0,3 
0,5 



0,65 
0,75 

0,8 



Aus Tabelle I ist vor allem ersichtlich, daß eine ganze Reihe der verschieden- 
artigsten — sei es genießbaren, sei es verweigerten — Substanzen die Speichel- 
drüsen zur Tätigkeit anregen. Femer ist die aus den verschiedenen Drüsen zur 
Absonderung gelangende Speichelmenge nicht die gleiche: die größte Quanti- 
tät wird durch die Schleimdrüsen, eine geringere durch die Ohrspeicheldrüse 
und eine ganz unbedeutende durch die Orbitaldrüse abgesondert. Endlich ist 
die auf verschiedenartige Substanzen bei gleicher Wirkungsdauer derselben 
(1 Mmute) auf die Schleimhaut der Mundhöhle durch die Drüsen sezemierte 
Speichelmenge höchst verschieden. So erreicht beispielsweise bei ein und dem- 
selben Hunde der Unterschied in der Quantität des durch die verschiedenen 
Drüsen auf verweigerte Substanzen abgesonderten Speichels das 2^J2fsiche 
und darüber (vgl. die spärliche Speichelsekretion aus allen Drüsen auf Sand 
und die ergiebige — auf Senfölemulsion, Salzsäure- und Sodalösungen). Hin- 
sichtlich der genießbaren Substanzen ist der Spielraum in der Tätigkeit des 
Speichelabsonderungsapparates bei den verschiedenen Substanzen noch größer: 
hier stoßen wir auf Schritt und Tritt auf Verhältniszahlen ^ie 1 : 4 und noch 



Digitized by 



Google 



Zusammensetzung des Speichels. 13 

darüber (vgl. die Menge des einerseits bei Genuß von Fleisch und Milch und 
andererseits bei Genuß von Fleischpulver zur Absonderung gelangenden 
Speichels). 

Die bei verschiedenen Hunden geringen Schwankungen unterworfene 
Arbeit der Speicheldrüsen weist im allgemeinen in bezug auf ein und dieselben 
Erreger den gleichen quantitativen Charakter auf. Unter den genießbaren 
Substanzen ruft die geringste Sekretion aus sämtlichen Drüsen und bei allen 
Hunden der Genuß von Fleisch und Milch hervor; dann folgt mit geringen 
Schwankimgen Weißbrot und Zwieback, und die energischste Absondenmg 
hat Brot und Fleisch in Gestalt von trockenem Zwieback- und Fleischpulver 
zur Folge. Was die verweigerten Substanzen anbetrifft, so werden die Speichel- 
drüsen am wenigsten durch Sand und eine Iproz. Lösung Fxtracti Quassiae 
angeregt; in zweiter Linie sind eine 0,5proz. Formalinlösung, eine lOproz. 
Lösung Saccharin und NaCl zu nennen, und am energischsten endlich wirken 
Lösungen verschiedener Säuren und Alkalien. 

Unter den Erregem speziell der Schleimdrüsen verdient bis zu 55^60° 
erhitztes Wasser hervorgehoben zu werden — im Gegensatz zu kaltem oder 
warmem* (bis 40° C) Wasser, das keine Sekretion bedingt. Eine Sekretion 
eben jener Drüsen wird femer durch ein nicht starkes Brennen der Haut an 
verschiedenen Körperteilen des Hundes und in geringerem Maße durch Steck- 
nadelstiche hervorgerufen^). 

Destilliertes Wasser von Zimmertemperatur — wie dies schon Cl. Ber- 
nard^) feststellte — , kaltes Wasser, Schnee und Eis'), ebenso wie auch eine 
physiologische Lösung NaCl *) hat überhaupt keine Speichelsekretion oder doch 
nur eine äußerst unbedeutende zur Folge (selbst beim Trinken von Wasser 
1 — 2 — 3 Tropfen). Ohne Wirkung auf die Speichelsekretion erwies sich auch 
eine mechanische Reizung der Mundhöhle durch glatte Steinchen*). 

Beim Menschen riefen — gemäß den Beobachtungen von Zebrowski*) 
an zwei Patienten mit Fistelöffnungen des Stenonischen Ganges — Wasser 
sowie eine physiologische Lösung NaCl eine Tätigkeit der Ohrspeicheldrüse 
nicht hervor. Tee mit Zucker, Milch und Bouillon erwiesen sich als höchst 
schwache Erreger. Die Einführung eines glatten Gegenstandes (Glaspfropfen) 
in den Mund hatte eine Speichelabsonderung nicht zur Folge, während eine 
solche durch Zahnpulver und Schrot hervorgerufen wurde. 

Somit sehen wir, daß die Agenzien der Außenwelt in bezug auf die Speichel- 
drüsen in Erreger uud Nichterreger zerfallen, und daß jeder einzelne der Er- 
reger, wenn er in die Mundhöhle gelangt, stets eine bestimmte Flüssigkeits- 
absonderung aus den verschiedenen Drüsen bedingt. 

Zusammensetzung des Speichels. 

Schon eine rein äußere Untersuchung des in den verschiedenen Fällen 
erlangten Speichels zeigt, daß er bald dünnflüssiger, bald zähflüssiger — aus 

^) J. Ph. Tolotschinoff, Contribution k Tötude de la physiologie et de la 
Psychologie des glandes salivaires. Förhandlingar vid Nord. Naturforskare-och 
Läkaremötet. Helsingfors 1902, p. 42. 

•) Cl. Bernard, Lebens de physiologie expörimentale 1856, II, p. 52 u. 82. 

») Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 

*) A. T. Snarski, Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldrüsen- 
tätigkeit beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. 

») Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 

«) E. v. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, S. 126. 
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14 Die Speicheldrüsen. 

den Schleimdrüsen — , bald durchsichtiger, bald trüber — im Falle der Ohr- 
speicheldrüse — auftritt. Naturgemäß drängt sich einem nun die Frage auf, 
worauf sich diese Schwankungen in der Speichelzusammensetzimg zurückführen 
lassen. Hängen sie von der Quantität des auf die gegebene Substanz abgeson- 
derten Speichels ab oder ist die Arbeit der Speicheldrüsen in qualitativer Hin- 
sicht ebenso typisch für die verschiedenen Substanzen, wie sie es in quanti- 
tativer Beziehung ist? 

Die folgende Tabelle (EL) enthält die mittleren Zahlen der aus den Schleim- 
drüsen und der Ohrspeicheldrüse beim Hunde auf verschiedenartige Substanzen 
abgesonderten Speichelmenge, seine Zähigkeit und seinen Gehalt an festen 
Substanzen sowie organischen und mineralischen Bestandteilen. Alle diese 
Daten lassen unzweifelhaft erkennen, daß die Speicheldrüsen verschieden, 
aber stets in ganz bestimmter Weise auf diese oder jene Erreger — und nicht 
nur in bezug auf die Quantität des zur Absonderung gelangenden Speichels, 
vielmehr auch auf seine Qualität reagieren. 

Die Versuche von Wulfaon^) und Seüheim*) wurden an Hunden mit chronischen 
Fisteln der Speichelgänge der Schleimdrüsen und der Ohrspeicheldrüse vorgenom- 
men. Der Speichel wurde während einer Minute bei Einwirkung sowohl der genieß- 
bcu^n wie auch der verweigerten Erreger gesammelt. Die Zähigkeit des Speichels 
wurde vermittelst einer capillaren Glasröhre von bestimmter Länge (30 cm) mit 
einer trichterförmigen Erweiterung am oberen Ende bestimmt. Die Röhre wurde 
vertikal aufgestellt, in ihre trichterförmige Erweitenmg eine stets bestimmte 
Speichelmenge eingegossen imd die Zeit berechnet, die erforderlich war, damit 
die gegebene Speichelportion durch die Röhre hindurchfloß. 

Bei Betrekchtung der Tabelle II sehen wir zunächst, daß zwischen der Menge 
des auf eine oder andere Substcuiz zum Abfluß gelangenden Speichels imd dessen 
Gehalt sn festen Substanzen, resp. der Zähigkeit des Speichels der Schleimdrüsen 
eine direkte Wechselbeziehung nicht besteht. Nimmt man beispielsweise die Arbeit 
der Schleimdrüsen, so lassen sich, imabhängig von der Menge des durch diesen oder 
jenen Erreger hervorgerufenen Speichels, alle Substanzen in zwei große Gruppen 
zerlegen: Speise- oder genießbare Substanzen und nichtgenießbare oder verwei- 
gerte Substanzen. Im ersteren Falle haben wir einen zähflüssigen Speichel, von 
dem 0,5 ccm erst nekch Verlauf von Minuten durch die Capillcaröhre hindurchfließt 
und dessen fester Rückstand zwischen 1 und 1,5% und darüber schwankt. Im 
letzteren Falle ist der Speichel dünnflüssig, seine Zähigkeit rechnet nach Sekunden, 
und an festen Substanzen enthält er gewöhnlich weniger als 1%. Untersucht man 
die organischen Substanzen und die Aschebestandteile des Speichels der Schleim- 
drüsen, so sieht man, daß der prozentuale Gehalt an Salzen im allgemeinen (mit 
geringen Ausnahmen) mit der Schnelligkeit der Speichelsekretion im Zusammen- 
hang steht: je höher die Absonderungsgeschwindigkeit ist, desto größer ist auch 
im Speichel der Gehalt an Salzen. Der prozentuale Gehalt an organischen Sub- 
stanzen in dem auf genießbare Erreger abgesonderten Speichel übersteigt bei glei- 
cher Sekretionsschnelligkeit einen solchen im Speichel auf nichtgenießbare Erreger 
um das Zwei- bis Dreiffiiche. 

Weis den Speichel aus der Ohrspeicheldrüse anbetrifft, so zeigt dieser bei allen 
Erregem eine gleiche Dünnflüssigkeit*). Jedoch verdient in der Arbeit der Ohr- 

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 

•) Seilheim, Diss. St. Petersburg 1904. 

*) Bei einigen Hunden jedoch pflegt der Parotidenspeichel um einiges dicker 
zu sein als bei der Norm. Es ist dies darauf zurückzuführen, daß dem Sekret der 
Ohrspeicheldrüse ein Absondenmgsprodukt der kleinen Schleimdrüsen, deren Aus- 
laßkanälchen in den Gang der Ohrspeicheldrüse einmünden, beigemengt wird. 
Cl. Bernard (Lie^ons de physiologie expörimentede 1856, II, p. 55) fand diese 
Drüschen am häufigsten bei großen Doggen. 
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Die SpeioheldrÜBen. 



Speicheldrüse eine andere Eigentümlichkeit hervorgehoben zu werden: reicher an 
organischen Substanzen ist nämlich nicht nur der bei Nahrungsaufnahme (Zwie- 
back, Fleischpulver), sondern auch der bei Einführung einiger verweigerter Stoffe 
in den Mund zur Ausscheidung gelangende Speichel. Der Unterschied im Gehalt 
an organischen Substanzen ist jedoch hier nicht so beträch tüch wie im Speichel 
der Schleimdrüsen. Im Falle der Einführung jener verweigerten Substanzen pflegt 
der Speichel in der Regel stark getrübt zu sein, während er bei allen anderen Er- 
regem völlig durchsichtig erscheint. So ist z. B. bei Anregung der Speichelabson- 
derung durch eine 0,5proz. Salzsäurelösung, eine dieser äquivalente (0,671 proz.) 
Schwefelsäurelösung, eine 2 proz. Essigsäurelösung und eine 10 proz. Sodalösung 
bei fast gleicher Absonderungsgeschwindigkeit des Speichels der Ohrspeicheldrüse 
und folgUch annähernd gleichem prozentualem Gehalt an Salzen der Speichel im 
Durchschnitt zweimal reicher an organischen Substanzen, als bei Reizung^ der 
Mvindhöhle durch eine 10 proz. NaCl-Lösung, eine 2 proz. Gerbsäurelösung und eine 
0,25 proz. Lösung Natrii caustici. 

Beobachtangen am Menschen. 

Von hohem Interesse wäre eine Vergleichung der eben angeführten Daten 
der Untersuchung der Speicheldrüsentätigkeit beim Hunde bei Einwirkung 
verschiedenartiger Erreger mit den Ergebnissen einer analogen Untersuchung 
der Speicheldrüsentätigkeit beim Menschen. Leider liegt eine solche nur hin- 
sichtlich der Ohrspeicheldrüse vor. Zebrowski*) untersuchte nämlich die 
Tätigkeit der Ohrspeicheldrüse bei zwei Patienten mit alten Fistelöffnungen 
des Stenonischen Ganges (Bauer von 21 Jahren und Mädchen von 10 Jahren). 



TabeUe DI. 

Die Arbeit der Ohrspeicheldrüse beim Menschen bei Nahrungsauf- 
nahme und Einführung verschiedener Substanzen in den Mund 
(Mittlere Zahlen nach Zebrowski). 



Substanzart 



11« 






Ha 

'S«» 

V a Q 

Sil 



O 3 






r 



2WSi 



fe • ® — 



Weißbrotkrume 45 

Kalbskotelett 67 



Brot mit Kruste . . 
Hühnerbraten . . . 
Gekochte Kartoffel . 
Schwarzbrot .... 
Hartes Eiweiß ... 
Hartes Eigelb . . . 

Zwiebewjk 

Hartgekochtes Ei 
Gebratenes Fleisch . 
Konfekt (nicht sauer) 
Rohe Äpfel (saure) . 



20 
53 
61 
37 
82 
42 
10,7 
94 
42 
7 
52 



Apfelsinen |i 114 



0,38 
0,40 
0,52 
0,56 
0,57 
0,60 
0,61 
0,61 
0,72 
0,76 
0,76 
0,84 
1,18 
1,21 



0,91 


0,63 


0,94 


0,60 


0,80 


0,38 


0,80 


0,36 


1,71 


1,27 


0,94 


0,50 


0,90 


0,52 


1,82 


1,48 


0,77 


0,29 


1,31 


0,84 


0,81 


0,31 


0,67 


0,20 


1,09 


0,49 


0,75 


0,14 


0,36 


0,10 


0,62 


0,31 



0,28 
0,34 
0,42 
0,44 
0,44 
0,44 
0,38 
0,34 
0,48 
0,47 
0,50 
0,47 
0,60 
0,61 



0,141 
0,149 
0,167 
0,153 

0,087 



0,167 
0,235 



9,32 

8,03 
13,48 

9,70 
10,29 
14,92 

9,38 



7,5 

9,54 

7,13 



Gesättigte Lösung NaCl 
0,25 proz. Lösung HCl 



0,25 
0,45 



0,26 
0,35 



1) V. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, S. 105. 
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Tabelle III enthält die hauptsächlichsten Resultate seiner Versuche 
(Mädchen von 10 Jahren). Die Zahlen sind nach der anwachsenden Schnellig- 
keit der Speichelsekretion (je 5 'Minuten) angeordnet. Aus dieser Tabelle lassen 
sich folgende Schlußfolgerungen ziehen. 

Im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes rufen die verschiedenartigen 
Substanzen durchaus keine gleichartige Speichelsekretion aus der Ohrspeichel- 
drüse hervor. Die geringste Speichelmenge wird bei Genuß von Brotkrume 
(0,38 ccm), die größte beim Essen saurer roher Äpfel und Apfelsinen (1,18 ccm 
und 1,21 ccm) ausgeschieden. Die Quantität der Aschebestandteile nimmt, 
von wenigen Ausnahmen abgesehen (hartes Eiweiß und Eigelb), im Speichel 
parallel mit der Beschleunigung seiner Sekretion zu. Gleiches läßt sich auch 
von der Alkalität des Speichels sagen. Die Menge der organischen Bestandteile 
des Speichels dagegen variiert in höchstem Grade hinsichtlich der verschiedenen 
Substanzen und steht mit der Sekretionsgeschwindigkeit in keinem Zusammen- 
hang. So ist bei ein und derselben Schnelligkeit der Speichelabsonderung 
auf hartes Hühnereiweiß und Eigelb (0,61 ccm und 0,61 ccm in 5 Minuten) 
oder auf hartgekochte Eier und gebratenes Fleisch (0,76 ccm und 0,76 ccm in 
5 Minuten) die Quantität der organischen Bestandteile fast dreimal geringer 
bei Eiweiß xmd Fleisch, als bei Eidotter und hartgekochten Eiern. Hierbei 
ist die Menge der Aschebestandteile in jedem Paar der Speichelportionen an- 
nähernd gleich. Der Reichtum des Speichels am diastatischen Ferment 
nimmt mit einer Erhöhung seines Gehalts an organischen Substanzen zu. 

Was die verweigerten Substanzen anbetrifft, so riefen sie bei den Ver- 
suchen von Zebrowski eine sehr schwache Absonderung hervor. (Der Gnmd 
könnte vieUeicht in dem Umstände gesehen werden, daß die Patienten solche 
Substanzen nicht verschluckten, wie dies natürlich bei Hunden der Fall zu 
sein pflegt, sie vielmehr nur kurze Zeit im Mimde hielten und dann wieder aus- 
spien.) Allein auch hier kann man einen größeren Gehalt an organischen Sub- 
stanzen in dem auf verschiedene Säuren abgesonderten als in dem bei Einwir- 
kung anderer Erreger (NaCl-Lösungen, Sodalösungen, Bittersubstanzen usw.) 
erzielten Speichel wahrnehmen. 

Hierbei muß jedoch berücksichtigt werden, daß von sämtlichen verweigerten 
Substanzen auf Säurelösungen die allergrößte Speichelmenge sezemiert würde, und 
daß selbst der „Säurespeicher* bei ein und derselben Absonderungsschnelligkeit 
an organischen Substanzen ärmer war als der auf eßbare Substanzen erhaltene 
Speichel. (So wurde beispielsweise bei einem änderen Patienten von Zebrowski^) 
die Maximalabsonderung mit einem Höchstgehalt an organischen BestandteUen 
durch eine 0,5proz. Essigsäurelösung hervorgerufen. Im Verlaufe von 5 Minuten: 
1,2 ccm; Prozent an festen Substanzen 1,31; Prozent an organischen Substanzen 
0,69; Prozent an Asche 0,62. Genuß von Schwarzbrot dagegen ergab während eben 
jener 5 Minuten 1,02 ccm Speichel mit 2,06 fester Substanzen, 1,44 organischer 
Bestandteile imd 0,62 Asche (auf 100 ccm Speichel). Noch mehr Beachtung ver- 
dienen die Befunde hinsichtlich des Genusses von Hering (einer an NaCl reichen 
eßbaren Substanz): Speichelmenge pro 5 Minuten 1,1 ccm; Prozent an festen Sub- 
stanzen 1,38; Prozent an organischen Bestandteüen 0,76; Prozent an Asche 0,62). 

Folglich führen die Versuche Zebrowski s am Menschen im aUgemeinen 
zu den gleichen Schlußfolgerungen wie die Versuche von Wulfaon imd Seüheim 
an Hunden. Lediglich einige imwesentliche Einzelheiten unterschieden sie 
voneinander. 



1) V. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, S. 129 u. 122. 
Bftbkin, Sekretion. 2 
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Das Anpassangsvermögen der SpeieheldrttsentSttgkeit. 

Somit lehrt uns sowohl die Quantität des in den verschiedenen Fällen 
zur Absonderung gelangenden Speichels als auch dessen Gehalt an organischen 
Bestandteilen, daß jeder einzelne in die Mundhöhle geratende Erreger eine 
ihm speziell angepaßte Tätigkeit des speichelsekretorischen Apparats hervor- 
ruft. Leider sind wir mangels entsprechender Untersuchungen vorläufig nicht 
in der Lage, alle Besonderheiten in der Arbeit der Speicheldrüsen in jedem ein- 
zelnen Falle zu erklären. Indessen treten in einigen Fällen, wo die Analyse weiter 
vorgeschritten ist, sämtliche Feinheiten der Anpassung der Speicheldrüsentätig- 
keit an die Agenzien der Außenwelt mit voller Offensichtlichkeit hervor. Dem- 
gemäß sind wir zu dem Schluß berechtigt, daß auch den Fällen, die wir vorder- 
hand aufzuklären nicht imstande sind, eine besondere Bedeutimg zugrunde 
liegt, die uns nur gegenwärtig imzugänglich ist. 

Wodurch wird beispielsweiBe der quantitative Unterschied in der Ab- 
sonderung der flüssigen Bestandteile des Speichels auf eßbare Stoffe durch diese 
oder jene Drüsen bedingt? In der Mehrzahl der Fälle ist es der Trocken- 
heitsgrad derjenigen Substanz, die sich im gegebenen Augenblick in der Mund- 
höhle befindet. So ruft nach SeUheim (s. Tab. I und II) rohes Fleisch viermal 
weniger Speichel hervor, als eben jenes Fleisch, jedoch getrocknet und dem Himde 
in Gestalt von Fleischpulver vorgelegt. Diese Tatsache läßt sich vom Gesichts- 
punkt der Nützlichkeit für den Organismus leicht erklären. Um das Hinunter- 
gleiten feuchter Stückchen rohen Fleisches durch die Speiseröhre in den Magen 
zu erleichtem, sind ganz unbedeutende Quantitäten Flüssigkeit erforderlich. 
Soll dagegen trockenes Fleischpulver in einen zum Schlucken geeigneten Zu- 
stand gebracht werden, so bedarf es einer bedeutend reichlicheren Anfeuchtung 
desselben mit Speichel. Die gleichen Verhältnisse, wenn auch nicht in so mar- 
kanter Form, sehen wir beim Genuß von Weißbrot und Zwieback (s. Tab. I 
und II). 

Die nachfolgenden Versuche (Tab. IV) wurden von Heymann^) speziell behufs 
Aufklärung der Frage über die Bedeutung der Trockenheit der in die Mundhöhle 
eingeführten Substanzen vorgenommen. Ein Hund mit konstanter Fistel der Schleim- 
drüsen erhielt im Laufe einer Minute Zwiebackpulver oder Fleischpulver — bald 
in ursprünglicher Form, bald mit Wfitöser vermischt. Die Anfeuchtung des Pulvers 
mit Wasser verringerte fast um das Doppelte die Speichelsekretion während des- 
selben Zeitraumes. 

TabeUe IT. 

Speichelmenge aus den Schleimdrüsen beim 
Hunde bei Fütterung desselben während 
des Zeitraumes von 1 Minute mit trockenem 
und angefeuchtetem Zwieback- und Fleisch- 
pulver (nach Heymann). 



Zwieback- 
pulver 



3,7 ccm 



Zwiebacicpulver 
mit Wasser 



1,9 ccm 



Fleischpulver 



Fleischpnlver 
mit Wasser 



4,1 ccm 2,4 ccm 



Die Bedeutung der Trockenheit des Erregers bestätigte auch Zebrowski*). 
In seinen Versuchen (s. Tab. III) arbeitete die Ohrspeicheldrüse beim Menschen 

^) N. M. Heymann, Über den Einfluß verschiedenartiger Reize der Mund- 
höhle auf die Arbeit der Speicheldrüsen. Diss. St. Petersburg 1904, S. 55. 
*) v. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, S. 133. 
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um so energischer, je weniger Wasser eben jene Speisesubstanz enthielt. So rief 
z. B. die geringste Speichelmenge Brotkrume hervor (0,38 ccm in 5 Minuten), etwas 
mehr Brot mit Kruste (0,52 ccm) und am meisten Zwieba^jk (0,72 ccm). 

Die Bedeutimg der Trockenheit und Festigkeit der Speise für die Arbeit der 
Speicheldrüsen hat schon längst die Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gelenkt. 
Allein die Analyse der verschiedenen Erreger der Speicheldrüse wurde, wie wir 
weiter unten sehen werden, erst unlängst vorgenommen. So beobachtete Mitscher- 
lich^) bei seinem Patienten, daß weiche Speise eine bedeutend geringere Speichel- 
absonderung aus der Fistelöffnung des Stenonischen Ganges aus zur Folge hatte, 
als trockene und feste. Diese Daten bestätigte Lassaigne'). Die Schluckmasse, 
die aus der in der Speiseröhre eines Pferdes hergestellten Öffnung heraustrat, ent- 
hielt auf 1000 Teile der verfütterten Substanz 3901 Teüe Speichel, wenn jene aus 
Heu bestand, und nur 481 Teile, wenn es sich um Blätter und grüne Gerstenstengel 
handelte. Bei Untersuchung des Gewichts der verschiedenen Speisesubstanzen vor 
imd nach ihrem Zerkautwerden durch den Menschen stellte Lassaigne^) fest, 
daß auf Brotknuue viermal weniger Speichel abgesondert wird, als auf Kruste, 
und auf Äpfel beinahe zwanzigmal weniger als auf trockene Nüsse. Analoge Resul- 
tate am Pferde erhielten Magendie und Reyer*) sowie Gl. Bernard^): je fester 
und trockener die Speise ist, eine um so größere Speichelabsonderung ruft sie her- 
vor. In allgemeinen Zügen bestätigt dies auch Gottschalk*), der unlängst die 
Arbeit der Ohrspeicheldrüse beim Pferde mit permanenter Fistelöffnung des Steno- 
nischen Ganges untersuchte. So wurde beispielsweise auf 1000 g Heu im Durch- 
schnitt 1437 ccm Speichel, Hafer 244 ccm, frisches Gras nur 181 ccm, Weißbrot 
121 ccm, Mohrrüben 23 ccm und rohe Kartoffeln im ganzen 2 ccm abgesondert. 

Eine Ausnahme von dieser Regel macht Milch. Wie wir bereits wissen, 
regen indifferente Flüssigkeiten (destilliertes Wasser, physiologisches Koch- 
salzlösung) die Tätigkeit der Speicheldrüsen nicht an. Beim Genuß von Milch 
sondert sich beim Hunde öfters eine größere Speichelmenge, besonders aus den 
Schleimdrüsen ab, als auf Fleisch oder selbst auf Weißbrot (vgl. z. B. die Ver- 
suche SeUheims, Tab. II). Die Bedeutung dieser Erscheinung leuchtete ein, 
nachdem Borrisow') gezeigt hatte, daß eine Beimengung von Speichel zur 
Milch, indem diese unter Einwirkung des Magensaftes gerinnt, die Ausbildung 
eines lockeren Gerinnsels begünstigt, das einer weiteren Verarbeitung durch den 
Magensaft leichter zugänglich ist. Andererseits erfordert Milch als eine aus den 
winzigsten Fetteilchen, die sich leicht zwischen den Papillae der Zunge fest- 
setzen, bestehende Substanz zu ihrer Fortspülung eine beträchtliche Speichel- 
menge®). 

^) Mitscherlich, Rusts Magazin für die gesamte Heilkimde 1832, XXXVIII, 
S. 491. 

*) Lassaigne, Recherches sur les quantit^s des fluides salivaires et muqueux 
que les divers aliments absorbent pendant la mastication et Tinsalivation chez le 
cheval et le mouton. Joum. d. chimie m6d. 1845, I, p. 470. 

*) Lassaigne, Recherches sur la proportion de salive que divers aliments 
dont Thomme fait usage absorbent pendant la mastication. Joum. d. chimie 
m^. 1846, n, p. 389. 

*) Magendie et Reyer, Zit. nach Frerichs „Verdauung" in Wagners Hand- 
wörterbuch der Physiologie 1846, Bd. II, 1, S. 769. 

*) Cl. Bernard, Le9ons de physiologie exp6rimentale 1858, 11, p. 48. 

«) Gottschalk, Diss. Zürich 1910, S. 47ff. 

') P. J. Borissow, Die Bedeutung eines Reizes der Geschmacksnerven für 
die Verdauung. Russki Wratsch 1903, S. 869. 

®) B. P. Babkin, Versuch einer systematischen Erforschung der kompli- 
ziert nervösen (psychischen) Erscheinungen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 
1904, S. 53. 

2* 
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Der Speichel aus den Schleimdrüsen auf Speisesubstanzen ist dickflüssig, d. h. 
reich an Mucin. Es ist dies jenes Schmiermaterial, das die Fortbewegung der 
Schluckmasse erleichtert. Außerdem ist dieser Speichel nach Malloizel^) 
auch reich an Amylase. Nehmen wir andererseits die Sekretion aus den Schleim- 
drüsen auf verweigerte Substanzen, so sehen wir, daß die Drüsen in diesem Fall 
stets einen flüssigen Speichel produzieren, der einen geringen Gehalt an orga- 
nischen Bestandteilen aufweist und arm an Amylase ist (MalloizeP). Dieser 
Speichel hat die Bestimmung, die in die Mundhöhle hineingeratenen unverwert- 
baren Substanzen aus ihr fortzuspülen. Warum wäre es erforderlich, hier ein 
Schmiermaterial abzusondern, das die Hindurchleitung der Substanz durch die 
enge Speiseröhre befördert, und es mit Fermenten zu versehen, wenn diese 
Substanz einer Entfernung aus der Mundhöhle unterliegt? Analoge Schutz- 
vorrichtungen werden wir weiter unten bei den Därmen kennen lernen. 

Ein treffendes Beispiel für die Anpassung der Speicheldrüsentätigkeit an die 
Art des Erregers büdet ihre Reaktion auf den Reiz der Mundhöhle durch glatte, 
reine Steinchen und dcuin durch ebensolche Steinchen, jedoch su Sand zerrieben. 
Im ersteren Falle verbleiben die Drüsen im Ruhezustand — ihre Tätigkeit ist nicht 
erforderlich, da schon allein durch Bew^:ungen der Zunge die Steinchen aus dem 
Munde entfernt werden können. Im anderen Falle sondert sich unzweifelhaft zum 
Zwecke einer Ausspülung der Mundhöhlenschleimhaut von den an ihr haftenden 
Sandteüchen Speichel ab. Völlig gleiche Beziehungen konstatierte Zebrowski'), 
der seinem Patienten einen runden Glasgegenstand und Zahnpulver, bzw. Schrot 
in den Mund einführte. Ein nicht minder lehrreiches Beispiel für die Anpassungs- 
fähigkeit in die Arbeit der Speicheldrüsen bietet folgender Versuch: Gießt man 
einem Hunde nüt permanenten Fisteln der Schleimspeicheldrüsen und der Ohr- 
speicheldrüse Wasser oder eine physiologische Kochsalzlösung ein, so findet eine 
Speichelabsonderung nicht statt. Man braucht jedoch nur das Wasser zu erwärmen 
(über 40 ° C) oder die Konzentration der Kochsalzlös\mg zu erhöhen (beispieLsweise 
bis zu 5 — 10%) — und in dem einen wie in dem anderen Falle kommen die Drüsen 
in Tätigkeitszustand. Im ersteren Falle gelangt ein dickflüssiger Speichel aus den 
Schleimdrüsen, im zweiten ein dickflüssiger Speichel sowohl aus den Schleimdrüsen 
als auch aus der Ohrspeicheldrüse zur Absonderung. Die Bedeutung dieser Er- 
scheinung ist verständlich: ziun Schutze der Schleimhaut vor Verletzung durch 
heißes Wasser fließt ein dicker, zähflüssiger Speichel („Heüspeichel", Tolotschi- 
noff*)); zum Zwecke einer Verdünnung der Konzentration der Kochsalzlösung und 
einer Ausspülung der Mimdhöhle von dieser Lösung gelangt aus allen Drüsen 
reichlich ein dünnflüssiger Speichel zur Ausscheidung. 

Endlich erscheint als spezieller Fall der Anpassung der Speicheldrüsen- 
tätigkeit an die Art des Erregers die Arbeit der Ohrspeicheldrüse beim Hunde, 
wenn in dessen Mimd Lösungen von einigen Säuren (Wulfson) und Soda (SM- 
heim) eingeführt werden. Auf diese Substanzen fließt, wie wir bereits gesehen 
haben ( Tab. 11), ein trüber, eiweißhaltiger, resp. an organischen Bestandteilen 
reicher Speichel. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Aufgabe dieses Speichels 
in der Bindung der in die Mundhöhle geratenen schädlichen Substanzen zu 
sehen. Ein besonderes Interesse verleiht dieser Erscheinung der Umstand, 
daß bei weitem nicht alle verweigerten Stoffe eine derartige Reaktion seitens 
der Ohrspeicheldrüse hervorrufen. So wird beispielsweise auf eine 2proz. 



^) L. Malloizel, Sur la s6cr6tion salivaire de la glande sous-maxillaire du 
chien. Journal de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1902, T. IV, p. 646. 

*) V. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, S. 130. 

•) Tolotschinoff, Förhandling. vid Nord. Naturforskare -och Läkaremötet. 
Helsingfors 1902, p. 42. 
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Lösung Gerbsäure und eine 0,2öproz. NaOH-Lösung {WtUfson, s. Tab. II) 
eine gleichgroße Menge Speichel, allerdings durchsichtig, mit geringem Ge- 
halt an organischen Substanzen, ausgeschieden. Ohne Zweifel werden im FaUe 
der Gerbsäure imd des Natrii caustici an den speichelsekretorischen Apparat 
andere Aufgaben gestellt, als bei den oben erwähnten Säuren und Soda. 

Die Ohrspeicheldrüse des Pferdes sondert, wie dies Gottschalk^) beobachtet 
hat, auf eine in die Mundhöhle eingeführte 2proz. HCl-Lösung einen in bedeutend 
höherem Grade alkalischen Speichel ab, als auf Hafer. Beim Menschen bietet einen 
besonderen Fall der Anpassung der Speicheldrüsentätigkeit an die Art des Erregers 
die Speichelsekretion bei Genuß von hartem Eigelb und gekochten Kartoffeln (s. 
Tab. XU). Auf diese Stoffe kommt ein an organischen Bestandteilen, resp. diasta- 
tischen Ferment sehr reicher Speichel zur Ausscheidung. Mag auch für Kartoffeln 
gerade ein solcher Speichel erforderlich sein, im Falle von hartem Eigelb bleibt seine 
Absonderung vorläufig unverständlich. Indes auf Grund solcher Einzelfälle das 
Anpassungsvermögen der Speicheldrüsentätigkeit an die Art des Erregers schlecht- 
hin in Frage zu stellen, wie dies z. B. Zebrowski tut, ist unmöglich. 

Beachtung verdient die Wechselbeziehung zwischen der Stärke des Er- 
regers und der Arbeit der Speicheldrüsen. Am bequemsten läßt sie sich be- 
obachten an einem so höchst einfachen Falle, wie es die speichelsekretorische 
Reaktion auf verschieden starke Lösungen der einen oder anderen Substanz 
ist. Es ergibt sich, daß die Reaktionstätigkeit des speichelsekretorischen Appa- 
rats um so energischer vor sich geht, je konzentrierter — natürlich innerhalb 
einer gewissen Grenze — die Lösung der in die Mundhöhle des Tieres eingeführten 
Substanz ist. 

Auf Tabelle V sind die mittleren Zahlen der Speichekekretion aus den Schleim- 
drüsen und der Ohrspeicheldrüse beim Hunde hinsichtlich der verschiedenen Lö- 
sungen HCl, der diesen äquivalenten H2S04-Lösungen, der NaCl- und Formalin- 
lösvmgen nach SeUheim*) dargestellt. Der Speichel wurde während des Zeitraums 
von 1 Minute gesanunelt. 

TabeUe Y. 

Speichelmenge aus den Schleimdrüsen und der Ohrspeicheldrüse 
beim Hunde bei Einführung von Lösungen verschiedener Konzen- 
tration. (Mittlere Zahlen nach SeUhevm.) 





Speichelmenge 
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HiSOt-IrSsungen, 


Speichelmenge 


Speichelmenge 


HCl-Lösiingen 
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aus der Ohr- 


Sohleimdrflsen 


ipeloheldrfliie 
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pro Hin. io com 


pro Hin. In com 
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0.1% 


2,7 


1,7 


0.1% 


2,4 


1,3 


0,2% 


3,4 
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0,2% 


3.0 


2,4 


0,3% 


4,3 


2,6 


0,3% 
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2,3 
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2.3 
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0,6% 


4.3 
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0,5% 
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5proz. NaCl- 


4,0 


1.7 


O.lproz. 


For- 


1,2 


0,6 


10 „ Lö- 


4,0 


2,0 


0.5 „ 


msUn- 


2,8 


1.0 


15 „ sung 


4,1 


2,1 


1 


lösung 


— 


— 



Hieraus ist ersichtlich, daß bereits bei mittleren Konzentrationen von HCl- 
und H|S04-Lösungen während des Verlaufes von 1 Minute eine Maximalanspannung 
der Speicheldrüsentätigkeit erreicht wird. Hierbei tritt hinsichtlich der Ohrspeichel- 

^) Gottschalk, Diss. Zürich 1910, S. 64. 

«) Sellheim, Dias. St. Petersburg 1904, S. 28. 
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drüse dieses Maximum sogar früher ein, als hinsichtlich der Schleimdrüsen, und 
weist damit auf eine größere EmpfindUchkeit jener Drüse dem Säurereiz gegen- 
über hin. Bei größeren Konzentrationen von HCl (0,4 — 0,5%) und den diesen 
äquivalenten H2S04-Lösungen macht sich sogar ein gewisses Sinken der Speichel- 
sekretion, besonders aus der Ohrspeicheldrüse, bemerkbar. Wenn man jedoch den 
gesamten auf eine bestimmte Quantität dieser oder jener Lösung zum Abfluß ge- 
langenden Speichel sammelt, so sieht man, daß zwischen der Konzentration der 
in die Mundhöhle eingeführten Lösung und der auf diese erfolgenden Reaktion 
der Speicheldrüsen eine äußerst genaue, direkte Wechselbeziehung vorhanden ist^). 

Tabelle TL 

Speichelmenge aus der Ohrspeicheldrüse eines Hun- 
des bei Eingießung von HCl- Lösungen verschiede- 
ner Konzentration in die Mundhöhle. 
(Mittlere Zahlen nach Babkin.) 
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f» 


3,5 
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5' 12" 
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»» 


3,6 


9,5 


5' 48" 



Diese Befunde werden von Popielski*) bestätigt, der bei einem Himde durch 
die ösophagotomische Öffnung den gesamten in die Mundhöhle zum Abfluß ge- 
langenden Speichel sammelte, soweit er durch Einführung irgendeiner Säurelösung 
von dieser oder jener Konzentration in den Mund hervorgerufen wurde. Femer 
stellte er fest, daß gleiche Quantitäten isotonischer Säurelösungen eine annähernd 
gleichartige Arbeit der Speicheldrüsen hervorrufen. Lösungen mit gleichem prozen- 
tualem Gehalt dieser oder jener Säure dagegen regen lun so energischer die Speichel- 
sekretion an, je geringer das Molekulcu'ge wicht der in ihr enthaltenen Säure ist. 

Die Bedeutung der Eaubewegungen. 

Ferner verdient noch die Bedeutung der Kaubewegungen für die Speichel- 
absonderung hervorgehoben zu werden. 

Seinerzeit schrieb ihnen Cl. Bernard eine sehr große Bedeutung zu. Er grup- 
pierte die Speicheldrüsen \un drei physiologische Erscheimmgen : dsa Kauen, den 
Geschmeick und dew Schlucken'). Nach seiner Ansicht ist mit dem Kauen eine Arbeit 
der Ohrspeicheldrüse verbimden; ihr dünnflüssiger Speichel befeuchtet imd durch- 
tränkt die Speisesubstanzen während des Kauens. Bei schwachen Kaubewegungen 
fließt weniger Speichel als bei starken. Die Unterkieferdrüse reagiert vomehmUch 
aufs Geschmcwjksreize. Der dickflüssige, besonders beim Schlucken z\ir Ausschei- 
dung kommende Unterzungendrüsenspeichel dient als Hauptschmiermaterial. Diese 
Einteilung der Speicheldrüsen stieß auf Widerspruch seitens der beiden Forscher 
Colin*) und Schifft). Im einzelnen stellte Colin bezügUch des Kauens fest, daß 

1) Babkin, Diss. St. Petersbiu-g 1904, S. 56. 

*) L. Popielski, Über die Gesetze der Speicheldrüsentätigkeit. Pflügers 
Archiv 1909, Bd. 127, S. 443. 

•) Cl. Bernard, Le^ons de physiologie exp^rimentale 1856, Vol. II, p. 46. 

*) G. Colin, Trait6 de physiologie compar6e des animaux. 3 6d. 1886, Vol. I, 
p. 646ff. 

«) M. Schiff, Le9on8 sur la physiologie de la digestion 1867, Vol. I. p. 182ff. 
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das Kauen geschmackloser Stoffe (Stock, alte Wäsche) an und für sich eine Sekre- 
tion nicht zur Folge hat. Andererseits bedingt die Einführung von Speise in die 
Mundhöhle des Tierse — trotz vollständiger Immobilisation der Kiefer — einen 
Speichelabfluß. Ebenso ist auch Schiff der Meinung, daß Kaubewegungen an und 
für sich beim Hunde eine kaum merkliche Sekretion aus den Speicheldrüsen her- 
vorrufen. In jüngster Zeit stellt die Bedeutung der Kaubewegungen für die Speichel- 
sekretion auch Wtdfson^) in Abrede. Er gab einem Hunde mit konstanter Fistel 
der Ohrspeicheldrüse im Verlaufe von 1 Minute Zwieba>ck — in Stücken und in 
Gestalt feingeriebenen Pulvers — zu fressen. Trotz der bedeutend größeren Arbeit 
der Kaumuskeln bei ganzen Zwieba^^kstücken als bei Zwiebcwskpulver war die Spei- 
chelsekretion im ersteren Falle geringer (durchschnittlich 4,3 ccm pro Minute) als 
im zweiten (durchschnittlich 5,6 ccm pro Minute). Nach Zebrowski*) brachten 
die Kaubewegungen eines Patienten mit einer Fistelöffhung des Stenonischen Ganges 
während eines Zeitraumes von 20 Minuten im gcuizen nur 1 — 2 Tropfen Speichel 
zur Ausscheidung. 

Allein im Munde sammelt sich Speichel an auch während des Sprechens, wo 
offensichtlich in der Mundhöhle keine Reizmittel vorhanden sind, die dessen Ab- 
sonderung veranlassen könnten. Möglicherweise läßt sich das Erscheinen von Spei- 
chel im Munde in diesem Falle zum TeU deurauf zurückführen, daß er durch die sich 
zusammenziehenden Muskeln aus den Gängen herausgepreßt wird; zum Teü wird 
jedoch hier offenbar eine tatsächliche Speichelabsonderung infolge Austrocknens 
der Mundhöhlenschleimhaut angeregt. Diese letztere Annahme findet ihre Be- 
stätigiing in den Beobachtungen Zebrowskis*) an Kranken mit Fistelöffnungen 
des Stenonischen Ganges: bei Offenhalten des Mundes wurde aus der Fistel Speichel 
ausgeschieden mit einer Schnelligkeit von 0,16 — 0,25 ccm pro 5 Minuten. 

Allein die Kaubewegungen sind in cmderer Hinsicht von Wichtigkeit. Wie 
sich weiter unten ergeben wird, tritt die Speichelsekretion um so energischer auf, 
je mehr die Speise zerkleinert ist. 

Außerdem reagieren bei einseitigen Kaubewegungen, d. h. bei einer haupt- 
sächlich auf eine Seite der Mundhöhlenschleimhaut beschränkten Reizung, stets 
energischer die Speicheldrüsen eben dieser Seite. Eine experimentelle Bestätigung 
des Gesagten an großen Tieren (Pferd, Hammel) kann man bei Colin*), hinsicht- 
lich des Menschen bei Zebrowski*) finden. 

Somit erscheinen die Kaubewegungen an und für sich nicht als Erreger 
der Speichelsekretion. Da sie jedoch die Zerkleinerung der Speisesubstanzen 
befördern, so erweitem sie die Berührungsfläche der letzteren mit der Mund- 
höhlenschleimhaut; infolgedessen wird auch die Tätigkeit der Speicheldrüse 
erhöht. 

Schliißtolgeniiigeii. 

Folglich kann die Arbeit der Speicheldrüsen mit Recht als Muster einer 
genau bestimmten Anpassungstätigkeit des tierischen Organismus hingestellt 
werden. Sind in der Mundhöhle keine Erreger vorhanden, so verharren die 
Drüsen im Ruhezustand. Sie kommen auch dann nicht in Tätigkeit, wenn sich 
in der Mundhöhle Stoffe befinden, deren Verarbeitung oder Entfernung aus 
dem Munde ein Vorhandensein von Speichel nicht erfordert (Wasser, Eis, 
physiologische Lösung, runde glatte Steinchen). Umgekehrt wird in den FäUen, 

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898, S. 36. 
«) V. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, S. 136. 
«) V. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, S. 133. 
*) G. Colin, Traitö de physiologie compcur^ des animaux. 3 6d. 1886, Vol. I, 
p. 651. 

*) V. Zebrowski, Pflügers Archiv 1905, Bd. 110, p, 126. 
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wo eine Speichelabsonderung erfordert wird, d. h. beim Vorliegen von Erregem 
der Speichelsekretion, der Speichel sowohl in quantitativer wie auch in quali- 
tativer Beziehung in vollem Einklang mit den Aufgaben des Organismus zur 
Ausscheidung gebracht. So produzieren im Falle von Nahrungssubstanzen 
die Schleimdrüsen einen bald mehr, bald weniger zähflüssigen Speichel, bald 
in größerer, bald in geringerer Menge, in Abhängigkeit von der Trockenheit 
derjenigen Substanz, die sich im gegebenen Augenblick in der Mundhöhle be- 
findet. Da solch Speichel bedeutende Mengen Mucin enthält, so werden die 
Speisesubstanzen schlüpfrig, und dieser Umstand erleichtert ihr Hinunter- 
schlucken imd Hindurchgleiten durch die Speiseröhre („Schmierspeichel"). 
Der Speichel der Ohrspeicheldrüse seinerseits erweicht die Speisesubstanzen. 
Infolge solcher Verarbeitung werden die Speisesubstanzen nicht nur vom 
Speichel angefeuchtet und eingeschmiert, sondern auch mit Fermenten ver- 
sehen, die zum Teil in der Mundhöhle, doch hauptsächlich im Magen zur Wir- 
kung gelangen. Auf verweigerte Stoffe sezemiert sich aus den einen wie aus 
den anderen Drüsen gewöhnlich ein dünnflüssiger, wässeriger Speichel zum 
Zwecke einer Ausspülung der Mundhöhle imd Verdünnung des schädlichen 
Agens („verdünnenderoder ausspülender Speichel"). Einen besonderen 
Fall stellt die Arbeit der Ohrspeicheldrüse bei Anwesenheit einiger verweigerter 
Substanzen in der Mundhöhle dar (Säure, Soda) : es wird ein bedeutende Quan- 
titäten Eiweiß enthaltender Speichel ausgeschieden offenbar zum Zwecke der 
Bindung und Unschädlichmachimg der genannten Stoffe. Endlich entspricht 
die Speichelmenge der Stärke des seine Sekretion hervorrufenden Erregers. 

Speiehelsekretion beim Anblick, Gemeh usw. Ton eßbaren und 
Terweigerten Substanzen. 

Wie bereits oben erwähnt, kommen die Speicheldrüsen nicht nur in dem 
Falle zur Tätigkeit, wo diese oder jene Substanz in der Mundhöhle vorhanden 
ist, vielmehr auch dann, wenn diese Substanz auf den Menschen oder das Tier 
durch sein Aussehen, seinen Geruch usw. einwirkt. Diese Tatsache, die schon 
längst unter dem Namen „psychische Speichelsekretion" bekannt ist (Sie- 
boldi), Mitscherlich«), Eberle»), Magendie*), Gl. Bernard*), Golin«), 
Gay^) u. a.) wurde im Laboratorium von Prof. J. P. Pawlow an Himden mit 
permanenten Fisteln der Speichelgänge einem eingehenden Studium und einer 
systematischen Bearbeitung unterworfen. Im Jahre 1898 steUte nämlich 
WtUfson^) definitiv fest, daß es schon genügt, dem Himde irgendeine genießbare 
oder verweigerte Substanz zu zeigen, um sowohl aus den Schleimspeicheldrüsen 
als auch aus der Ohrspeicheldrüse eine Speichelsekretion zu erzielen. Was 
einem bei diesem Einwirkungsverfahren auf das Tier zunächst auffällt, ist, 
daß das gegebene Objekt nicht die ihm speziell angepaßte Oberfläche, d. h. 
die Mundhöhle mit ihren Geschmacksorganen reizt, sondern andere Sinnesorgane 



*) Siebold, Historia systematis salivalis 1797, p. 67. 

«) Mitscherlioh, Rusts Magazin f. d. ges. Heilkunde Bd. XXXVQT, S. 497. 
») Eberle, Physiologie der Verdauung. 1834, S. 30. 

*) F. Magendie, Pr6cis 616mentaire de physiologie. 4 6d. 1836, Vol. II, p. 66. 
•) Cl. Bernard, LeQons de physiologie exp6rimentale 1856, Vol. II, p. 74. 
•) G. Colin, Trait^ de physiologie compeiröe des animaux. 3 6d. 1886, Vol. I, 
654. 
') O. Gay, Dissertation sur la s^erötion salivaire. Thtee, Paris 1878, p. 7 — 8. 
«) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 
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oder rezeptorische Oberflächen (Augen, Nase, Ohr). Eine solche Speichelab- 
sonderung stellt sich sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht 
als eine verkleinerte Kopie der durch direkte Berührung der Substanz mit der 
Mundhöhlenschleimhaut hervorgerufenen Sekretion dar. 

Die folgende Tabelle VII enthalt die Beobachtungen SeUheima^), der die Arbeit 
von Wvlfaon wiederholte und ergänzte, hinsichtlich der Speichehnenge aus den 
Schleimdrüsen und der Ohrspeicheldrüse bei Einführung verschiedenartiger Sub- 
stanzen in die Mundhöhle des Hundes und bei Einwirkimg eben jener Substanzen 
auf andere rezeptorische Oberflächen des Tieres, femer betreffs der Zähigkeit des 
Speichels der Schleimdrüsen in diesem letzteren Falle sowie hinsichtlich seines Reich- 
tums an festen, organischen und anorgcuiischen Bestandteilen. 

Vor allem sehen wir hier, daß sämtliche Substanzen, die bei ihrer Einführung 
in die Mundhöhle eine Tätigkeit der Speicheldrüsen hervorrufen, dies auch in dem 
Falle tun, wo andere rezeptorische Oberflächen (Augen, Nase, Ohr) durch sie ge- 
reizt werden. Nur der Umfang der Speichelabsonderung ist in diesem letzteren Falle 
bedeutend geringer, wenn auch die quantitativen Beziehungen zwischen der speichel- 
treibenden Wirkung der verschiedenen Substanzen in ihren allgemeinen Zügen die 
gleichen bleiben, wie bei ihrer gewöhnlichen Einwirkungsart auf das Tier. So sind, 
wenn nmn zum Vergleich die äußersten Zahlen der Speichelabsonderung aus den 
Schleimdrüsen auf Fleisch und auf eine der am energischsten wirkenden verwei- 
gerten Substanzen (Säure, Soda, Senfölemulsion) heranzieht, die Zahlenverhältnisse 
in beiden Fällen annähernd 1 : 4 (1,1 ccm gegen 4,5 ccm und 0,45 ccm gegen 2,3 ccm). 
Was die Ohrspeicheldrüse anbetrifft, so übersteigt die aus ihr bei Einführung von 
Nahrungssubstanzen in die Mundhöhle im Verlaufe von 1 Minute zur Ausscheidung 
gelangende Speichelmenge fast um das Fünffache (hinsichtlich Fleisch bedeutend 
mehr) eine solche bei Einwirkimg eben jener Substanzen auf andere rezeptorische 
Oberflächen. Bei verweigerten Stoffen ist der Unterschied nicht so beträchtlich: 
hier wird im ersteren Falle 2 — 3 mal mehr Speichel ausgeschieden als im zweiten. 
Somit kann man auch an der Oberspeicheldrüse sehen, daß hinsichtlich jeder Gat- 
tung von Erregem, d. h. genießbaren und verweigerten, die Ziffern in beiden Reihen 
psu*allel anwachsen und abnehmen. 

Vergleicht man die Zähigkeit des Speichels aus den Schleimdrüsen bei Ein- 
führung verschiedener Substanzen in die Mundhöhle (Tab. II) und bei Reizung 
anderer rezeptorischer Oberflächen durch sie, so kann man sehen, daß hinsichtlich 
der eßbaren Stoffe die Zähigkeit, die 1 — 2 Minuten gleichkommt, im ersteren Falle 
größer ist als im zweiten; hinsichtlich der nichtgenießbaren Stoffe umgekehrt ist 
die sich in Sekunden äußernde Zähigkeit im letzteren Falle größer. Somit treten 
bei Anregung der Speichelsekretion ohne Einführung seiner Erreger in die Mund- 
höhle die charakteristischen Eigenschaften des Speichels der Schleimdrüsen etwas 
weniger hervor, als bei deren Einführung in die Mimdhöhle. Nichtsdestoweniger 
ist auch hier der Speichel auf genießbfure Stoffe dickflüssig, fadenziehend, der Spei- 
chel auf nichtgenießbare Substanzen dünnflüssig, wässerig. 

Endlich ist der Gehalt des Speichels an festen, resp. organischen Bestand- 
teüen in dem einen wie in dem anderen Falle völlig analog. Die einzige Abweichung 
bildet der geringe Gehalt an organischen Substanzen in dem Ohrdrüsenspeichel auf 
Salz- und Schwefelsäurelösungen in dem Falle, wo diese Lösungen dem Tiere nur 
vorgehalten, aber nicht in den Mund eingegossen werden (vgl. Tab. II und VII). 
Hieraus folgt, daß das Nichtvorhandensein eines speziellen Reizes in der Mundhöhle 
sich bei der Reaktionstätigkeit der Speicheldrüsen bemerkbar mcu^ht. 

Auf welche Weise werden nun aber die Reize aus der Mund- 
höhle an die Speicheldrüsen weitergegeben? Was die Frage anbetrifft, 
ob der Reiz durch Vermittlung des Nervensystems oder durch das Blut weiter- 
gegeben wird, so müssen wir auf Grund dessen, was wir bereits über die Arbeit 



1) Seilheim, Diss. St. Petersburg 1904. 
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der Speicheldrüsen wissen, uns für die erstere Möglichkeit entscheiden. Die 
Schnelligkeit der Reaktion der Speicheldrüsen, ihre Anpassungsfähigkeit an 
die Art des Erregers, ihre auffallende Ähnlichkeit bei Einwirkung des Erregers 
von der Mundhöhle aus und bei seiner Einwirkung durch Vermittlung anderer 
rezeptorischer Oberflächen usw. — dies aUes spricht für das Vorhandensein 
eines fein konstruierten imd rasch wirkenden Vermittlungsmechanismus, wie 
es im Organismus das Nervensystem ist. Mit anderen Worten — wir haben 
es mit einem Reflex zu tun. Allein abgesehen von der durch Einführung irgend- 
welcher Substanz in den Mxmd hervorgerufenen Speichelabsonderung, ver- 
mochten wir eine entsprechende Reaktion der Speicheldrüsen auch im Falle 
einer Reizung anderer rezeptorischer Oberflächen zu beobachten. Wenn im 
ersteren Falle die Vorstellung von einem Reflex von selbst entsteht, so erheischt 
im zweiten Falle die Unterstellimg der sog. „psychischen Speichelsekretion" 
unter den Begriff eines Reflexes besondere Beweise. Diese sollen an entsprechen- 
der Stelle erbracht werden. Hier sei nur zum Zwecke größerer Klarheit der 
Darstellung gesagt, daß die Leitung von Reizen der ersteren Art an die 
Speicheldrüsen durch Vermittelung der niederen Teile des Gehirns — des 
verlängerten Marks — ins Leben gerufen wird, während an der Weitergabe von 
Reizen der letzteren Art außerdem auch seine höheren Teile — die Großhirn- 
rinde — beteüigt sind. 

Der reflektorische Nervenbogen, vermittelst dessen der Reflex vor 
sich geht, besteht bekanntlich aus folgenden Teilen: L dem den Reiz aufnehmen- 
den peripheren Apparat; 2. der zentripetalen Nervenfaser; 3. dem zentralen 
Innervationsherd, der wiederum aus a) dem rezeptorischen Zentrum und 
b) dem Arbeitszentrum besteht; 4. der zentrifugalen Nervenfaser und 5. dem 
Nervenendigungsapparat. Der an der Peripherie durch einen besonderen Re- 
zeptionsapparat aufgenommene imd in einen speziellen Nervenprozeß trans- 
formierte Reiz wird durch die zentripetale Faser an das rezeptorische Zentrum 
weitergegeben. Von hier aus nimmt er seine Richtung zum Arbeitszentrum, 
das ihn als entsprechenden Impuls (motorischen, sekretorischen) durch die 
zentrifugale Nervenfaser an den Nervenendigungsapparat weitersendet. Dieser 
letztere vermittelt den Impuls an das in unserem Falle in Frage kommende 
Drüsengewebe. Bisher haben wir in allgemeinen Zügen nur das Anfangs- und 
Endmoment des reflektorischen Aktes kennen gelernt: den Reiz des peri- 
pheren rezeptorischen Apparats durch diesen oder jenen Erreger und die darauf 
erfolgende Reaktion der Speicheldrüse. Hierbei sahen wir, daß eine Speichel- 
absonderung sowohl in dem Falle vor sich geht, wo der Erreger mit der Mund- 
höhlenschleimhaut in Berührung kommt, als auch dann, wenn er auf andere 
rezeptorische Oberflächen (Auge, Ohr, Nase) einwirkt. Jetzt haben wir die 
Aufgabe, den Mechanismus dieses Reflexes aufzuklären. Was für anatomische 
GebUde gehören zum Bogen des Speichelreflexes? Welche Bedeutimg kommt 
einem jeden von ihnen zu? Was bedingt den Unterschied in der Arbeit der 
Speicheldrüsen bei den verschiedenen Reizmitteln? Wie ist die Anregung 
der Speichelsekretion vermittelst der verschiedenen rezeptorischen Oberflächen 
unter Umgehung der Mundhöhle zu erklären ? Welcher Art ist das Verhältnis 
dieser Prozesse zueinander? 
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2. Kapitel. 

Der periphere rezeptorische Apparat. — Chemische Erregbarkeit der Mundhöhlen- 
Schleimhaut. — Thermische Erregbcu'keit der Mundhöhlenschleimhaut. — Mecha- 
nische Erregbarkeit der Mundhöhlenschleimhaut. — Spezifizität der Nervenendi- 
gungen. — Die zentripetalen Nerven der Speicheldrüsen. — Die Arbeit der Speichel- 
drüsen nach Durchschneidung verschiedener zentripetaler Nerven der Mundhöhle. 

— Reizung der zentripetalen Nerven. — Die zentrifugalen Nerven der Speichel- 
drüsen. — Die cerebralen Nerven. — Der sympathische Nerv. — Der cerebrale und 
der sympathische Nerv sind die wahrhaften sekretorischen Nerven der Speichel- 
drüsen. — Die Speicheldrüsengifte. — Reizung der cerebralen Nerven der Speichel- 
drüsen. — Wechselbeziehung zwischen der Reizung des cerebralen Nerven und der 
Arbeit der Speicheldrüsen. — Reizung des sympathischen Nervs. — Besonderheiten 
der sympathischen Sekretion. — Wechselbeziehung zwischen dem cerebralen und 
dem sympathischen Nerv. — Der cerebrale und sympathische Nerv bei der reflektori- 
schen Speichelabsonderung. — Reflektorische Hemmung der Speichelabsonderung. 

— Paralytische Sekretion. — Der Einfluß der Dyspnoe auf die sekretorische Arbeit 
der Speicheldrüsen. — Speichelabsonderung zum Zwecke der Wärmeregulation. — 

Reizimg der sekretorischen Nerven und Blutversorgung der Drüse. 

Der periphere rezeptoriselie Apparat 

Wie eben gesehen, wird die Speicheldrüsentätigkeit nicht nur bei Reizung 
der rezeptorischen Oberflächen der Mundhöhle, sondern auch bei Reizung anderer 
rezeptorischer Oberflächen (Auge, Nase, Ohr) angeregt. Femer gingen wir von 
der Annahme aus, daß an der Weitergabe von Reizen dieser letzteren Art an die 
Speicheldrüsen die oberen Teüe des zentralen Nervensystems — die Hirnrinde — 
beteiligt sind. Will man ako die Tätigkeit der in der Mundhöhlenschleimhaut 
gelegenen, den äußeren Reiz transformierenden und ihn an die zentripetalen 
Nerven der Speicheldrüsen weitergebenden peripheren rezeptorischen Apparate 
in ihrer einfachsten Form untersuchen, so muß man sich unbedmgt gegen den 
Einfluß der oberen Teile des Gehirns sicherstellen. Einer der gelungensten Ver- 
suche in dieser Richtung wurde tmlängst von Heymann^) vorgenommen. 

Schon Cl. Bernard*) beobachtete gelegenthch eines akut^ Versuchs an einem 
Himde mit Fisteln der Ohrspeichel-, Unterkieferspeichel- und Unterzimgenspeichel- 
drüse (soweit ersichtlich ohne Narkose) eine ungleichmäßige Arbeit dieser Drüsen 
bei Einführung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhöhle. So rief aus sämt- 
lichen Drüsen die allerstärkste Speichelsekretion die Einführung von Essig in den 
Mund des Tieres hervor. Am reichlichsten wurde Speichel aus der ünterkieferdrüse, 
sodann aus der Ohrspeicheldrüse und in recht vmbedeutender Quantität aus der 
Unterzungenspeicheldrüse ausgeschieden. Der Unterkieferdrüsenspeichel w€ur ziem- 
lich dünnflüssig, der Ohrdrüsenspeichel anfänglich durchsichtig, dann opalescierend, 
der Unterzimgenspeichel sehr dickflüssig. Eine schwache Lösung Soda und Collo- 
quinta (in Wasser suspendiert) riefen, wenn sie dem Tiere in den Mund eingegossen 
wurden, eine geringere Sekretion hervor als Essig. Die quantitative Beziehung zwi- 
schen der Arbeit der Drüsen blieb ein und dieselbe, nur erwies sich Soda als energi- 
scherer Erreger «ds Bittersubstanz. Umgekehrt hatten Wasser und Zuckerw€«ser fast 
gar keinen sekretorischen Effekt zur Folge. Im ganzen wurde im Verlaufe des Ver- 
suches ( 1 V4 Stunden) an Speichel aufgefangen : aus der Unterkieferspeicheldrüse 44 ccm, 
a\is der Ohrspeicheldrüse 23 ccm und aus der Unterzungenspeicheldrüse 5 ccm. 

Bei Untersuchung der Geschmacksnerven beobachtete SchifP) im Falle einer 
Einführung verschiedenartiger Substanzen in die Mundhöhle von Tieren außer einer 
motorischen Reaktion daneben auch noch eine sekretorische. 

^) Heymann, Diss. St. Petersburg 1904. 

*) CL Bernard, Le^ons de physiologie exp^rimentale 1856, II, p. 81 fP. 

') Schiff, Lebens surla phvsiologie deladigestion 1867, Vol. I,p. 82, 90 — 97, 122ff. 
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Heymann bediente sich der Methodik der akuten Versuche; der Hund war 
stark curarisiert, oder es war ihm die Hirnrinde entfernt. In die Gänge von vier 
Speicheldrüsen (ünterkieferdrüse, Unterzungendrüse, Ohrspeicheldrüse und Orbital- 
drüse) wurden mit graduierten Röhrchen verbundene Kanülen eüigeführt; nach der 
Geschwindigkeit der Fortbewegung der Speichelsäule in diesen letzteren wurde die 
Schnelligkeit der Speichelsekretion bestimmt. Die Mundhöhle wurde vermittelst der 
einen oder anderen Agenzien gereizt, unter diesen Bedingungen wurde die größte Ab- 
sonderung aus der Unterkieferdrüse, eine beträchtUch geringere aus der Unterzimgen- 
drüse und Orbitaldrüse beobachtet, was sich durch die Schwierigkeit der Fortbewegung 
des dickflüssigen Sekrets der beiden letztgenaimten Drüsen in der Kanüle und dem 
Röhrchen erklären läßt. Die größte Empfindlichkeit zeigte — sowohl bei Vergiftung 
mit Gursu*e, als auch bei Entfernung der Hirnrinde — die Ohrspeicheldrüse, aus der 
Speichel nur bei den stärksten Reizmitteln zur Ausscheidung gelemgte. 

Das Hauptergebnis der Untersuchung Heymanna besteht darin, daß 
die verschiedenartigsten Reize der Mundhöhlenschleimhaut — chemische, 
thermische xmd mechanische — die Arbeit der großen Speicheldrüsen anregen, 
daß aber die Wirkung der einzelnen Erreger ungleichartig ist je nach der 
SteUe der Schleimhaut, auf die sie einwirken. So reagieren beispielsweise bei 
Anwendung eines chemischen Reizes auf irgendeinen Teil der Mundhöhlen- 
schleimhaut die Drüsen mit Sekretion; bei Anwendung eines anderen — z. B. 
eines mechanischen — Reizes auf eben jenen Teil der Schleimhaut verbleiben 
die Drüsen in Ruhezustand, imd umgekehrt. Außerdem kann man einen 
Unterschied in der Arbeit der Speicheldrüsen in quantitativer Hinsicht wahr- 
nehmen, sei es bei Reizung verschiedener Teile der Schleimhaut durch ein und 
dasselbe Agens, sei es bei Reizimg ein und desselben Teiles durch verschiedene 
Agenzien. Somit gelangt man mit vollem Recht zu der Annahme, daß in 
der Mundhöhlenschleimhaut chemische, thermische und mechanische Reize 
rezipierende Nervenendigungen vorhanden sind. Diese Nervenendigungen 
sind in der Schleimhaut unregelmäßig verteilt, weshalb man von dieser oder 
jener chemischen, mechanischen und thermischen Erregbarkeit der verschie- 
denen Teile der Mimdhöhlenschleimhaut sprechen kann. 

TabeUe YIIL 

Reaktion der Speicheldrüsen des Hundes (beim akuten Versuch) bei 
Einwirkung der Erreger auf die verschiedenen Teile der Mundhöhlen- 
schleimhaut (nach Heymann). 
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Was die Eigenschaft des Speichels (Zähigkeit) anbetrifft, so ergab unter 
den Bedingungen akuter Versuche seine Untersuchung keine bestimmten Re- 
sultate. 

Tabelle VlJLL zeigt die Ergebnisse der Untersuchung der reflektorischen 
Speichelsekretion bei Einwirkung dieser oder jener Reizmittel auf die ver- 
schiedenen Teile der Mundhöhlenschleimhaut nach Heymann, + bezeichnet 
das Vorhandensein einer Speichelsekretion; das Ausbleiben einer solchen. 

Chemische Erregbarkeit der Mondhöhlensehleimhant 

Wir möchten hier auf diese interessanten Daten etwas näher eingehen. Hey- 
mann wandte die gleichen chemischen Reizmittel an wie auch Wtdfson^) und Seil- 
heim*) an Hunden mit chronischen Speichelfisteln (s. oben). Hierbei ergab sich, 
worauf bereits oben hingewiesen, daß bei Reizung einzelner Teile der Mundhöhlen- 
schleimhaut eine Speichelabsonderung erzielt wird, bei Reizung anderer eine solche 
nicht stattfindet (s. Tab. VIII). Femer muß man unter den Teilen der Schleimhaut, 
deren Reizung eine Speichelabsonderung hervorruft, Partien mit stark entwickelter 
und solche mit schwach entwickelter chemischer Erregbarkeit, d. h. an entsprechen- 
den Nervenendigungen reiche und arme Partien unterscheiden. EndUch verhcdten 
sich die Partien mit großer Erregbarkeit nicht in gleicher Weise den verschiedenen 
chemischen Reizmitteln gegenüber: übt man auf einzelne dieser Pcu'tien beliebige 
chemische Reize aus, so tritt sofort die Speichelabsonderung in Tätigkeit; um- 
gekehrt regen bei anderen Partien nur ganz bestimmte chemische Einflüsse die 
Speicheldrüsen z\ir Arbeit an. 

So erwies sich als chemisch erregbcu* die Schleimhaut der oberen und unteren 
Zungenfläche sowie des Bodens der Mundhöhle seitlich vom Frenulum linguae. 
Andererseits hatte eine chemische Reizung der Schleimhaut der Ob^- und Unter- 
lippe, des Mundhöhlenbodens vor dem Frenulum linguae, des harten und weichen 
Gaumens und der Backenflächen in der Regel eine Absonderung aus den Speichel- 
drüsen nicht zur Folge. Die größte chemische Erregbarkeit zeigt die Zunge an ihrer 
Wurzel, demn kommt die Zungenspitze, und am wenigsten erregbar ist ihre untere 
Fläche. Hierbei ruft im Falle einer Reizung der Zungenwurzel die energischste 
Speichelsekretion eine Senfölemulsion hervor, dann sind in absteigender Ordnung 
eine 0,6proz. Salzsäurelösung, eine lOproz. Sodalösung sowie eine lOproz. Koch- 
salzlösung zu nennen, und am schwächsten wirken eine Iproz. Lösung Extracti 
Quassiae sowie eine lOproz. Sacchcuinlösung. An der Zungenspitze ist die chenüsche 
Erregbarkeit schwächer als an der Zungen wurzel. Überdies ist sie bei den verschie- 
denen Himden ungleich stark. Man kann drei Kategorien von Tieren unterscheiden 
(s. Tab. VIII): 1. solche, bei denen im Falle einer Reizung der Zungenspitze durch 
sämtliche zur Anwendung gelangenden chemischen Erreger eine reflektorische 
Speichelsekretion erzielt wird; 2. solche, bei denen sämthche Reizmittel mit Aus- 
nahme der bitteren und süßen Substanzen eine Speichelabsonderung hervorrufen, 
und 3. solche, bei denen irgendwelche chemischen Reize auf die Zungenspitze 
eine Speichelsekretion nicht zur Folge haben. 

Diese Daten decken sich bis zu einem gewissen Grade mit dem, was v. Vintsch- 
gau^) bei subjektiver Untersuchung der Geschmacksfähigkeit beim Menschen fest- 
stellte. Während an der Zungenwurzel gewöhnlich sämtliche vier Grundtypen des 
Geschmacks unterschieden werden, ist an der Zimgenspitze die Fähigkeit, die ver- 
schiedenen Geschmacksempfindungen aufziuiehmen, bei den verschiedenen Per- 
sonen sehr ungleich ausgeprägt. Bekanntlich stellt v. Vintschgau vier Gruppen 
von Personen auf: 1. solche, die mit der Zimgenspitze alle vier Geschmackstjrpen 

1) Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898. 
*) Seilheim, Diss. St. Petersburg 1904. 

') M. V. Vintschgau, Beiträge zur Physiologie des Geschmacksinnes. Pflügers 
Archiv 1879, Bd. XIX, S. 236. 
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unterscheiden; 2. solche, die süß, salzig, sauer und in schwächerem Maße bitter 
unterscheiden; 3. solche, die sämtliche Geschmackstypen nur mit Mühe unterschei- 
den, und 4. solche, die an der Zungenspitze überhaupt keine Geschmacksempfin- 
dungen haben. 

In dem Falle, wo beim Hunde alle chemischen Erreger durch Einwirkung auf 
die Zungenspitze eine reflektorische Speichelabsonderung hervorrufen, lassen sie 
sich nach absinkender Wirkimgsstärke annähernd in folgender Reihenfolge anord- 
nen: Senfölemulsion, 0,5proz. HCl-Lösung, lOproz. Lösung NaCl und lOproz. 
Lösung Na^COg» lOproz. Sacharinlösung imd lOproz. Lösung Extracti Quassiae. 

Thermische Erregbarkeit der Mnndhöhlenschleimhaat, 

Was die thermische Erregbarkeit anbetrifft, so ist sie ebenfeJls auf der Schleim- 
haut der Mundhöhle ungleichmäßig verteilt. Vor allem muß bemerkt werden, daß 
Kälte (Eintauchen der Zungenspitze in eine Tasse mit schmelzendem Schnee) eine 
Speichelsekretion nicht hervorruft, ebenso wie auch warmes Wasser bis 50 ° C. 
Bei Anwendung bis 65 "^ C erwärmten Wassers wird eine Speichelsekretion nur im 
Falle einer Reizimg der Zungenwurzel, der Unterlippe und der Seitenteile der Ober- 
lippe erzielt. Bei Anwendung einer Temperatur von 60 ° C konnte man von allen 
Teilen der Mundhöhlenschleimhaut mit Ausnahme der Backenflächen eine Speichel- 
absonderung erlangen. Bei 65 ° C endlich erwies sich auch die Schleimhaut an den 
Backen thermisch erregbar (s. Tab. VIII). Indes konnte im letzteren Falle auch das 
Schmerzmoment, d. h. die Zerstörung der Schleimhaut mit den in ihr befindlichen 
Nervenendigungen eine Rolle spielen, da beim Brennen der Schleimhaut vermittelst 
glühenden Eisens von allen Teilen derselben eine Speichelsekretion hervorgerufen 
wird und nur bei einigen Hunden sich die Backenschleimhaut als unerregbar erwies. 

Mechanische Erregbarkeit der Mnndhöhlenschleimhaut. 

Ein besonderes Interesse bietet die Untersuchung der Speicheldrüsentätigkeit 
bei mechanischem Reiz auf die Mundhöhle, da es von sehr großer Wichtigkeit ist, 
zu wissen, in welchem Maße sich die reflektorische Speichelsekretion unter normalen 
Bedingungen auf einen chemischen und in welchem Maße auf einen mechanischen 
•Reiz zurückführen läßt. Das Reiben einzelner Pturtien der Mimdhöhlenschleimhaut 
mit einer Putzbürste, einer weichen Bürste, trockener oder angefeuchteter Watte 
regte die Speicheldrüsen zur Arbeit an. Die Erregbsu*keit mechanischem Reiz gegen- 
über ist an den verschiedenen Teilen der Schleimhaut ungleich: die stärkste Erreg- 
barkeit zeigten die Zungenwurzel und der weiche Gaumen, dann folgte die Zungen- 
spitze, der harte Gaiimen imd die Oberlippe; die Schleimhaut der Backenflächen, 
des Zahnfleisches und der UnterHppe (die letztere mit Ausnahme eines Falles) 
erwies sich mechanischem Reiz gegenüber als unerregbsu*. Ein Reiben nut trockener 
Watte hatte in der Mehrzahl der Fälle eine stärkere Speichelabsonderung zur Folge 
als ein Reiben mit feuchter. Bei wiederholter mechanischer Reizimg der Schleim- 
haut sinkt allmählich ihre Erregbfurkeit. 

Mit Hilfe eben jener Methodik gelang es Heymann, zur Lösimg der Frage über 
die Bedeutung der Trockenheit der die Speichelabsonderung anregenden Sub- 
stanzen zu gelangen. 

Wie wir bereits oben bei Hunden mit chronischen Fisteln der Schleimdrüsen 
und der Ohrspeicheldrüse gesehen haben, riefen trockene eßbfure Stoffe (Fleisch- 
pulver, Zwieback) eine größere Speichelabsonderung hervor als feuchte (s. S. 18). 
Behufs Untersuchung dieser Frage suchte der Autor den natürUchen mechanischen 
Reiz auf die Mundhöhlenschleimhaut während des Kauens künstlich darzustellen. 
Er bestrich vermittelst eines Wattebausches die Schleimhaut unter Anwendung 
eines gewissen Druckes nüt trockenem und feuchtem Fleisch- und Zwiebackpulver 
und Sand. (Ein bloßes Aufstreuen dieser Substanzen auf die Schleimhaut erwies 
sich als ein allzu schwaches mechanisches Reizmittel). Zu Kontrollzwecken wurde 
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die Schleimhaut gleichfcdls sowohl mit trockener wie auch mit feuchter Watte 
abgerieben. 

Wir lassen hier einige diesbezügliche Ziffern aus dem HeymannBchen Versuche 
(Diss. S. 44) folgen. (Die Ziffern entsprechen der Anzahl der Einteilungseinheiten 
auf der Glasröhre, welche der Speichel im Verlauf einer Minute zurücklegt.) 

Orbitalis dextra. Subling. dextra. Submaxillaris dextra. 

Zunge und Gaumen werden mit trockner Watte im Verlauf 1 Min. abgerieben. 
23 1 42 

Zunge u. Gaumen werden mit trockn. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
57 2 236 

Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
8 

2 

Im Verl. 2': 10 

Zunge u. Gaumen werden mit trockn. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
60 3 220 

8 83 



Im Verl. 2': 60 11 303 

Zimge u. Gaumen werden mit angefeucht. Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
11 13 
1 10 
2 

Im Verl. 3': 12 25 

Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben. 
52 14 226 

6 3 114 



Im Verl. 2': 58 17 340 

Zunge u. Gaumen werden mit angefeucht. Fleischpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
16 122 

2 32 

Im Verl. 2': 18 15^ 

Zunge und Gaumen werden mit Fleischpulver im Verlauf 1 Minute abgerieben. 
48 240 

4 2 70 

Im Verl. 2': 52 2 310 

Demnach verringerte genau ebenso wie bei Hunden mit permanenten Fisteln 
der Speicheldrüsen eine Anfeuchtimg des Zwieback- und Fleischpulvers die saft- 
treibende Wirkung dieses Pulvers um ein Vielfaches. Nichts Ähnliches erhielt Hey- 
mann bei Anfeuchtung von Sand. Der speicheltreibende Effekt feuchten (gereinigten) 
Sandes war des öfteren nicht nur nicht geringer, vielmehr sogar größer als der 
trockenen Sandes. Dies wcur beispielsweise der Fall beim folgenden Versuch (S. 50) : 

Submaxillaris dextra. Submaxillaris sinistra. 
Zimge \md Gaumen werden mit trocknem Sand im Verlauf 1 Minute abgerieben. 
24 90 

13 23 

Im Verl. 2': 37 113 

Zunge und Gaumen werden mit angefeuchtetem Sand im Verl. 1 Min. abgerieben. 
48 100 

__^ 20 42 

Im Verir2'7~68 142 
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Analoge Resultate erzielte derselbe Autor auch an Hunden mit konstanten 
Fisteln der Speicheldrüsen. Aus der Unterkieferdrüse gelangte auf trockenen Sand 
im Verlaufe von 1 Minute im Durchschnitt 1,5 ccm Speichel, auf feuchten Sand 
dagegen nur etwas weniger als 1,3 ccm zur Ausscheidung (S. 65). 

Denmach spielt die Trockenheit insofern eine Rolle, als von ihr die Grestalt 
der einzelnen Teilchen, aus denen die Mc^se des Erregers zusammengesetzt ist, 
abhängt. Verlieren diese Teilchen unter dem Einfluß des Wassers ihre Form, so 
nimmt ihre reflektorische Wirkimg auf die Speicheldrüsen ab. Dies gilt vom Fleisch- 
und besonders vom Zwiebackpulver und gilt natürlich nicht vom Sand. Somit 
sind in der Mimdhöhlenschleimhaut, abgesehen von den, chemische und thermische 
Reize rezipierenden Nervenendigungen noch weitere Nervenendigungen vorhanden, 
die bei mechanischen Reizen erregt werden und diese Erregung vermittelst eines 
Reflexes an die Speicheldrüsen weitergeben. Andererseits jedoch wissen wir, daß 
ein mechanischer Reiz in Form einer Einschüttung von glatten reinen Steinchen 
in den Mund eine Speicheldrüsenabsonderung überhaupt nicht oder fast gcur nicht 
zur Folge hat. Auf Grund des Gesagten kann man sich der Annahme nicht ver- 
schließen, daß die den mechanischen Reiz rezipierenden Nervenendigungen punkt- 
förmigen Reizen angepaßt sind. Mit anderen Worten — in je höherem Grade die 
gegebene Substanz zerkleinert ist, d. h. je mehr Spitzen und Ecken sie aufweist, 
eine um so größere Zahl von Nervenendigungen ist dem Reize ausgesetzt, um so 
energischer ist die speichelsekretorische Reaktion der Drüsen. (Subjektiv in sehr 
deutlicher Form rezipieren wir beim Trinken moussierender Getränke einen punkt- 
förmigen Reiz.) 

So verhält es sich auch in Wirklichkeit. Bei eben jenem Heymann (S. 49) 
finden wir Versuche, wo grobes und feines Zwiebackpulver und eben solcher Sand 
zur Anwendung gebracht wurde und stets eine stärkere Speichelsekretion diejenige 
Substanz hervorrief, die in höherem Grade zerkleinert war. 

Submaxillaris dextra. Submaxillaris sinistra. 
Zunge und Gaumen werden mit grobem Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
34 70 

17 27 

Im Verl. 2': 51 97 

Zunge und Gaumen werden mit grobem Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 

14 71 
26 

Im Verl 2': 14 97 

Zunge und Gaumen wird mit feinem Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben. 
136 232 

70 94 

Im Verl. 2': 206 326 

Zunge und Gaumen werden mit f e uch te m Zwiebackpulver im Verl. 1 Min. abgerieben 
1 10 

1 2 

Im Verl. 2': 2 12 

Es ist jedoch nicht möglich, der Trockenheit an und für sich, d. h. der 
Wasserentziehung aus der Mundhöhlenschleimhaut, resp. den in dieser befindlichen 
Nervenelementen jegliche Bedeutimg abzusprechen. Bis zu einem gewissen Grade 
erscheint ein Austrocknen der Schleimhaut gleichfalls als Erreger der Speichel- 
drüsentätigkeit. So rief beispielsweise bei den Heymannschen Hunden (S. 36) 
unter den Bedingungen eines akuten Versuches bereits das bloße öffnen des Mundes 
(die Bewegung der Kiefer spielte hierbei keine Rolle) eine Speichelsekretion hervor, 
eine noch größere Speichelabsonderung ergab sich bei Einblasen trockner Luft 
in die Mundhöhle, obgleich in diesem letzteren Falle eine mechanische Einwirkung 

Babkin, Sekretion. 3 
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des Luftstroms nicht ausgeschlossen ist. Zebrowski^) beobachtete gleichfidls bei 
seinen Patienten mit Fistelöffnungen des Stenonischen Ganges eine unbedeutende 
Speichelabsonderung (0,15 — 0,25 ccm im Verlaufe von 5 Minuten) bei Offenhalten 
des Mundes. 

Spezif izität der Neryenendigimgeiu 

Somit liegen in der Mundhöhlenschleimhaut chemiBche, thermische und 
mechanische Reize rezipierende Nervenendigungen ungleichmäßig verteilt. 
Bei Einwirkung der entsprechenden Erreger auf diese Nervenendigungen son- 
dern die Speicheldrüsen Speichel ab. Schon eine Vergleichung der topogra- 
phischen Verteilung (s. Tab. VIII) der Schleimhautpartien mit qualitativ ver- 
schiedener Erregbarkeit weist offenbar darauf hin, daß für jede einzelne Gat- 
tung von Erregem besondere Nervenendigtmgen vorhanden sind. So zeigt 
z. B. die Schleimhaut des weichen und harten Gaumens sowie der Oberlippe 
auf chemische Reize keine Erregbarkeit, während sie mechanischen und ther- 
mischen (tv. 55*^ — 60*^) Reizen gegenüber erregbar ist. Die Spezifizität der 
am Speichelreflex beteiligten Nervenendigimgen findet auch in anderer Weise 
Bestätigung. Unter Anwendung eben jener Methodik der akuten Versuche 
gelang es Heymann bei Hunden, indem er die Schleimhaut ihrer Mimdhöhle 
der Einwirkung einer hohen oder niedrigen Temperatur, einer öproz. Lösung 
Cocaini muriatici oder eines Infusum herbae gymnemae silvestris aussetzte, 
ihre Erregbarkeit den einen Erregem gegenüber zu paralysieren oder ab- 
zustumpfen, hinsichtlich der anderen zu erhalten. Ob das eine oder andere 
der Fall war, ließ sich aus dem Vorhandensein oder Ausbleiben eines speichel- 
sekretorischen Reflexes schließen. 

Die erzielten Resultate sind folgende: Nach Einwirkung einer hohen oder nie- 
drigen Temperatur (50 und 0**) geht die Erregbarkeit der Zimgenspitze einer Senföl- 
emulsion (dem stärksten Erreger; s. S. 30) und einer lOproz. Na,CO, -Lösung gegen- 
über verloren, nimmt einer lOproz. NaCl-LÖsung gegenüber stark ab und zeigt 
fast gar keine Veränderungen in bezug auf eine 5 proz. Lösung HCl. Bei Bestreichen 
der Zunge mit einer öproz. Cocainlösung wurde die Erregbarkeit ihrer Wurzel auf 
Bitteres (Iproz. Lösung Extracti Quassiae) schwächer und verschwand bisweüen 
sogar gänzlich, während sie sich in bezug auf andere chemische Elrreger beträcht- 
lich weniger veränderte. Die mechanische Erregbarkeit auf Cocain erhtt beinahe 
gar keine Einbuße. Ebenso erhielt Toan auch bei Anwendung eines Infusum herbae 
gymnemae silvestris auf die Zungenwiu*zel eine migleichmäßige Abschwächung der 
chemischen Erregbarkeit. Am meisten litt die Erregbarkeit auf Süßes, sodann auf 
Bitteres und nur in vereinzelten Fällen auf Salziges. Analoge Ergebnisse wurden 
bekanntlich auch an Menschen bei Untersuchung ihrer Geschmacksfähigkeit im 
subjektiven Verfahren erzielt. 

Hieraus ergibt sich, daß in der Schleimhaut der Mundhöhle offenbar 
verschiedenartige Nervenendigungen vorhanden sind. Am meisten befriedigt 
zurzeit eine dahingehende Erklärung, daß diese Nervenendigungen aus der 
Masse der auf sie eindrängenden Reize nur auf solche reagieren, für deren 
Rezeption sie speziell angepaßt sind. 

Wir gehen nimmehr zu den zentripetalen Nerven über, die den aufgefange- 
nen Reiz in Gestalt eines speziellen Nervenprozesses an die zentralen Inner- 
vationsherde weitergeben. 



1) V. Zebrowski, Pflügers Archiv Bd. 110, S. 133. 
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Die zentripetalen Nerven der Speicheldrüsen. 

Zwecks Untersuchung der zentripetalen Nerven der Speicheldrüsen kann 
man sich zweier Methoden bedienen. 1. Kennt man die aus der Mundhöhle 
sowie dem Bachen, Schlund und der Nase wirkenden Erreger der Speicheldrüsen, 
so kann man die einen oder anderen der sich in den genannten Höhlungen ver- 
zweigenden Nerven durchschneiden und an einem akuten oder chronischen 
Versuche beobachten, welche Veränderungen in solchem Falle die reflektorische 
Speichelabsonderung aufweist. Sind die den Reiz an das speichelsekretorische 
Zentrum vermittelnden Leitungen unterbrochen, so muß offenbar auch die 
unter normalen Verhältnissen durch einen entsprechenden peripheren Reiz 
hervorgerufene Speichelsekretion aufhören. 2. Kann man, beispielsweise durch 
Induktionsstrom, die zentralen Endigungen der verschiedenen durchtrennten 
Nerven, sei es der Mundhöhle, des Rachens und der Nase, sei es anderer Teile 
des Körpers, reizen und beobachten, ob hierbei die Speichelabsondenmg an- 
geregt wird oder nicht. 

Im ersteren Falle untersuchen wir die Nervenverbindung der einer Rezep- 
tion spezifischer Reize angepaßten peripheren Nervenendigungen mit dem 
Zentrum der Speichelsekretion, im zweiten stellen wir im allgemeinen die 
Nervenverbindung der verschiedenen Körperteile mit dem speichelsekretori- 
schen 2^ntrum fest. 

Die Arbeit der Speicheldrüsen nach Doreliselmeidang verschiedener 
zentripetaler Nerven der Mondhöhle. 

Festgestellt ist die Beziehung folgender sich in der Mundhöhle verzwei- 
gender Nerven zur Speichelsekretion: 1. der sogenannten Geschmacksnerven 
— N. glossopharyngeus und N. lingualis (vom dritten Ast des V. Paares), 2. R. 
pharyngeus n. vagi und 3. anderer durch das Ganglion Gasseri verlaufender 
zentraler Verzweigungen des N. trigeminus. 

Die Untersuchungen von Cl. Bernard^) und Schiff*) hinsichtlich der 
den Reiz aus der Mundhöhle an das speichelsekretorische Zentrum weiter- 
gebenden zentripetalen Nerven wurden im Laboratorium von J. P. Pawlow 
ergänzt und erweitert. Snarski^) und Heymann^) untersuchten an der Hand 
akuter Versuche die reflektorische Speichelabsonderung aus der Mundhöhle 
an curansierten Hunden vor und nach Durchschneidung verschiedener Nerven. 
Es ergab sich, daß die Durchtrennung des N. lingualis (vom dritten Ast des 
V. Paares) und des N. glossopharyngeus zusammen mit dem Ramus pharyngeus 
superior vagi eine vollständige Unerregbarkeit der Zungenschleimhaut che- 
mischen, mechanischen und Schmerz-Reizen gegenüber nach sich zieht. Die 
Speicheldrüsen, die vor Durchschneidung der genannten Nerven eine lebhafte 
Speichelsekretion erkennen ließen, blieben nach ihrer Durchtrennung auf alle 
diese Reize untätig. Der N. lingualis hat eine spezielle Beziehung zur Zungen- 
spitze. Nach seiner Durchschneidung büßt letztere ihre Erregbarkeit ein. Was 
die Zungenwurzel anbetrifft, so hat die Durchtrennung des N. lingualis hier 
nur eine Abnahme der Erregbarkeit, besonders Bittersubstanz gegenüber ziu» 

^) Cl. Bernard, Lebens de physiologie exp6rimentcde. 1855, VoL II, p. 75^80. 
•) M. Schiff , Lebens sur la physiologie de la digestion. 1867, Vol. I, p. 90 — 94. 
') A. T. Snarski, Analyse der normalen Bedingungen der Speicheldrüsen- 
tätigkeit beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. 
*) Heymann, Diss. St. Petersburg 1904. 

3* 
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Folge. Die Durchschneidimg des N. glossopharyngeus allein verringert in hohem 
Grade die chemische mid mechanische Erregbarkeit an der Wurzel und der 
untern Fläche der Zunge. Doch offensichtlich schickt dieser Nerv seine Äste 
auch nach der Zungenspitze. 

Bei den Versuchen, wo gleich nach Durchschneidimg des N. lingualis 
und N. glossopharyngeus auch der Ramus pharyngeus superior vagi durchtrennt 
wurde, beobachtete man gleichfalls ein völliges Schwinden der Erregbarkeit 
der Rachenschleimhaut. Umgekehrt hatte bei Intaktheit dieses Astes ein 
Restzeichen der Rachenhöhle beispielsweise mit einer 0,5proz. Salzsaure- 
lösung eine ergiebige Speichelabsonderung zur Folge. 

Ein Reflex seitens des N. olfactorius auf die Speicheldrüsen findet nicht 
statt (Snarski), Umgekehrt ruft eine Reizimg der Endigungen der sich in der 
Nasenhöhle verzweigenden Äste des N. trigeminus vermittelst einer ätzenden 
Substanz (Senfölemulsion, Ammoniak, Schwefelkohlenstoff, Äther) eine er- 
giebige Speichelsekretion hervor. 

Führt man einem Himde mit chroniBchen Fisteln der Speicheldrüsen verschie- 
denartige, einen Greruch ausströmende Substanzen unter dieNeise, so kann man sehen, 
daß bei Einwirkung der einen die Drüsen im Ruhezustand verharren, während sie 
bei Einwirkung anderer in reichlichem Maße Speichel auszuscheiden beginnen. So 
erwiesen sich bei den Versuchen von Snaraki^) als unwirksam: Ol. caryophyllorum, 
anisi, piperis nigri, Asa foetida, Terpentin und andererseits als wirksam Anmio- 
niak, Senfölemulsion, Äther usw. Bei Abtrennung beider TYacti olfactorü von den 
entsprechenden GehimteUen hatte ein Einblasen von Schwefelkohlenstoff, Ammo- 
niak und Senf öl in die Nase der Hunde (an akutem Versuche) eine ergiebige Spei- 
chelabsondenmg im Gefolge. Umgekehrt hob die Durchschneidung des gesamten 
Stammes des N. trigeminus oder nur seines dritten Astes luimittelbar am Gehirn 
diesen Reflex vollständig auf. Hiemach ergibt sich ein Widerspruch zwischen diesen 
Tats€U3hen luid der Annahme, daß der Geruch eßbarer und verweigerter Substanzen 
die Speichelabsonderung anregt. Diese Gerüche als „erregend" hinzustellen, ist 
natürlich nicht möglich. Dieser scheinbare Widerspruch soll weiter unten bei Er- 
örterung der zentralen Nervenapparate der Speicheldrüsen aufgeklärt werden. 

Auf Grund des Gesagten muß man zu folgenden Schlußfolgerungen ge- 
langen: eine reflektorische Speichelsekretion erfolgt nicht nur bei Reizung der 
Endigungen der die Zunge und den Rachen innervierenden sogenannten Ge- 
schmacksnerven (N. glossopharyngeus, N. lingualis vom dritten Ast des V. Paa- 
res und Ramus pharyngeus vagi), sondern auch bei Reizung derjenigen Ast- 
endungen des N. trigeminus, die in der Schleimhaut der Nasenhöhle verteilt 
sind. Femer erhält man, wie wir bereits oben gesehen haben (Vers. Heymanns 
S. 29) eine reflektorische Speichelsekretion, nicht nur bei Reizung der Zungen- 
oberfläche, sondern auch anderer durch den N. trigeminus innervierter Teile 
der Mundhöhle (Boden der Mundhöhle seitlich vom Frenulum linguae, weicher 
und harter Gaumen, Oberlippe usw.). 

Dieses führt uns zu der Annahme, daß bei Durchschneidung des N. glosso- 
pharjmgeus und N. lingualis vom dritten Ast des V. Paares und bei Intaktheit 
der übrigen Fasern dieses Astes des N. trigeminus die reflektorische Speichel- 
sekretion nur in teilweise Mitleidenschaft gezogen wird. Alles, was die Speichel- 
drüsen durch Vermittlung des N. trigeminus von der Mund- oder Nasenhöhl- 
aus, indem es dorthin durch die Choanen gelangt, anregen kann (z. B. eine 
Emulsion Ol. sinapis, Formalin), verliert seine speicheltreibenden Eigenschaf - 

1) Snarski, Diss. St. Petersburg 1901. — Vgl. ebenfalls A. N. Kudrin, Be- 
dingte Reflexe. bei Hunden im Falle der Entfernung der hinteren Hälfte der Hirn- 
rinde. Diss. St. Petersburg 1910, S. 56. 
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ten nicht. Hierbei muß berücksichtigt werden, daß die Speichelabsonderung 
nicht nur bei Berührung der Erreger mit der Mundhöhlenschleimhaut, sondern 
auch im Falle einer Reizung anderer rezeptorischer Oberflächen (Auge, Ohr, 
Nase) vor sich geht. Diesen Umstand muß man bei Beurteilung der Befunde 
der zitierten Versuche in Betracht ziehen. 

Die Erwartungen wurden durch die Wirklichkeit bestätigt. Von Snarski^), 
besonders eingehend von SeUheim^) und etwas später dann von MalloizeP) 
wurde diese Frage an Hunden mit chronischen Fisteln der Schleimdrüsen imd 
der Ohrspeicheldrüse untersucht. Vor und nach Durchschneidung der N. lin- 
gualis und glossopharyngei mitsamt dem Ramus pharyngeus n. vagi (Sdlheim) 
beim Hunde wurde die Speichelabsonderung aus den genannten Drüsen so- 
wohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht beobachtet. Wir führen 
hier die Ergebnisse aus der Arbeit Seilheims an, der eben dieselben Erreger 
anwandte und den Speichel denselben Untersuchungen unterwarf, wie auch 
beim normalen Hunde (s. Tab. 11). 

Aus der oberen Hälfte der Tabelle IX ist ersichtlich, daß sowohl in quanti- 
tativer als auch in qualitativer Hinsicht die Arbeit der Speicheldrüsen eines 
Hundes mit durchschnittenen Nn. linguales und glossopharyngei bei Genuß 
verschiedenartiger Substanzen wenig von der Norm abweicht. Folglich spie- 
len bei der Nahrungsaufnahme die Hauptrolle nicht die chemischen Reize 
der auf der Schleimhautoberfläche der Zunge und des Rachens verteilten spe- 
ziellen Nervenendigungen, sondern die mechanischen Reize der ganzen Mund- 
höhle. Außerdem werden die Speicheldrüsen durch Reizung anderer rezep- 
torischer Oberflächen und vor allem der des Geruchs angeregt. Wie wir wei- 
ter unten sehen werden, genügt es schon, einem der Geschmacksnerven beraub- 
ten Tiere genießbare Substanzen vorzuhalten, um eine Arbeit der Speicheldrüsen 
zu erzielen. Zweifelsohne greift auch beim Vorgang der Nahrungsaufnahme 
diese Art des Reizes Platz. 

Umgekehrt ist in den Fällen, wo der speichelsekretorische Reflex vor der 
Operation durch chemische Reize bedingt wurde, jetzt nach Durchschneidung 
der Nerven derselbe entweder gänzlich verschwunden oder stark abgeschwächt ; 
in einigen Fällen ist selbst die Zusammensetzung des Speichels verändert. 

So wurde die Eingießung einer Iproz. Lösung Extracti Quassiae (Beispiel 
einer Bittersubstanz) und einer lOproz. Sctcchetrinlösung (Süßsubstanz) in den Mund 
eines Himdes jetzt nach ihrer safttreibenden Wirkung mit der Wirkung destillierten 
Wassers verglichen, und es ergab sich folgendes: 0,15 com und 0,1 ccm im Laufe 
1 Minute aus den Schleimdrüsen (anstatt 1,9 com und 2,8 ccm) ; 0,05 ccm und ccm 
aus der Ohrspeicheldrüse (anstatt 0,7 ccm und 1,3 ccm). Der Reflex auf eine lOproz. 
NaCl-Lösung (salzige Substeuiz) sank hinsichtlich der Schleimdrüsen um ein Drei- 
faches (von 4,0 ccm pro Minute bis auf 1,3 ccm), hinsichtlich der Ohrspeicheldrüse 
um ein Fünffaches (von 2,0 ccm bis auf 0,4 ccm)*). Eine 0,5proz. HCl-Lösimg und 
eine einer solchen äquivalente 0,671 proz. H,S04- Lösung hatten nunmehr sowohl 

1) Snarski, Diss. St. Petersburg 1901. 

*) Seilheim, Diss. St. Petersburg 1904. 

*) L. Malloizel, Söcr^tion sous-maxillaire chez le chien k fistule permanente 
aprds la section des nerfs gustatifs. Compt. rend. de la Soci6t^ de Biol. 1904, 
Vol. 56, p. 1022. — S^cr^tion sous-maxillaire du chien apres la section des nerfs 
gustatifs. Ibidem p. 1024. 

*) Bis auf solche niedrigen Ziffern fiel der Reflex auf die genannten Stoffe 
allmählich herab. In der ersten Zeit n€wjh der Operation war er höher; zu dieser 
Zeit wurden die Bestimmiuigen der festen, organischen und anorganischen Be- 
standteüe im Speichel vorgenommen. 
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aus den Schleimdrüsen als auch 
aus der Ohrspeicheldrüse eine 
IVjinal so geringe Speichel- 
sekretion zur Folge als vor 
der Operation (2,8 ccm und 
2,7 ccm anstatt 4,3 ccm \md 
4,3 ccm aus den Schleimdrüsen 
und 1,3 ccm und 1,3 ccm an- 
statt 2,0 ccm imd 2,2 ccm aus 
der Ohrspeicheldrüse). Was die 
übrigen verweigerten Substan- 
zen anbetrifft, so wurde ihre 
Wirkung in quantitativer Hin- 
sicht entweder überhaupt nicht 
oder sehr wenig in Mitleiden- 
schaft gezogen (vgl. beispiels- 
halber Sand, Formalin oder 
Soda). Diese Tatsachen stehen 
aller Wahrscheinlichkeit nach 
damit im Zuscunmenhang, daß 
normaliter in diesen Fällen 
außer den Nn. linguales und 
glossopharyngei auch die En- 
digungen anderer zentripetaler 
Nerven (Äste des N. trigemi- 
nus), die sich in der Schleim- 
haut der Mimdhöhle sowie auch 
der Nase verzweigen, einem 
Reize ausgesetzt werden. 

Die Zähigkeit des Spei- 
chels sowohl auf eßbckre als 
auch nicht genießbckre Stoffe 
hat etwas zugenommen. In der 
Höhe der festen Rückstände, 
der organischen Substanzen 
und Salze sind wenig bemerk- 
bare Veränderungen eingetre- 
ten (eine gewisse — imd nicht 
bei allen Erregem wahrnehm- 
bare — Verringerung der Salz- 
menge und Steigenmg des Ge- 
halts an organischen Substeui- 
zen). Um so mehr Interesse 
verdienen die bei üntersuchimg 
der Zusammensetzimg des Ohr- 
drüsenspeichels erzielten Re- 
sultate. Nach Durchschnei- 
dung der Greschmacksnerven 
nahm in dem auf Eingießung 
von Salzsäure-, Schwefelsäure- 
und Sodalösungen in den Mund 
erhaltenen Speichel die Quan- 
tität der organischen Bestand- 
teile auffallend ab (2 Vi bis 
SVioaal). Gleiches läßt sich 
nicht von den anorganischen 
Substanzen sagen. Die Ge- 
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40 I^ Speicheldrüsen. 

Bchwindigkeit der Speichelabsonderung spielte hierbei schwerlich eine Rolle, dA 
sie hinsichtlich einiger Stoffe, z. B. Soda, eine sehr geringe Veränderung aufwies 
(1,8 ccm gegenüber 2,0 ccm in der Norm). 

Zu analogen Elrgebnissen gelangte auch MalloizeP). Aus seinen Versuchen 
ergab sich, daß der N. lingualis in erster Linie die Zungenspitze, der N. gloeso- 
pharyngeus deren Wurzel innerviert (vgl. die Versuche von Heymann S. 38). Die 
einzelnen chemischen Erreger wirken von bestimmten Teilen der Zunge aus (salzig 
und sauer von dem vorderen Teile der Zunge, bitter und süß von dem hinteren 
TeUe). Bei Durchschneidung beider Nerven rief eine Reizung der Zimge eine reflek- 
torische Speichelsekretion nicht hervor. Umgekehrt hatte ein Einschütten ver- 
schiedenartiger Substanzen in den Mund und vornehmlich ihr Verschlucken eine 
ziemlich ergiebige Speichelabsonderung zur Folge. 

Wie bereits oben hervorgehoben, regt schon allein der Anblick, Geruch 
usw. verschiedener Stoffe die Speicheldrüsentätigkeit bei einem Hirnde mit 
durchschnittenen N. linguales und glossopharyngei an. Hierbei lassen sich, 
wie Tabelle X zeigt, irgendwelche auffallenden Abweichungen von der Norm, 
abgesehen von einer Speichelabnahme hinsichtlich einiger Erreger und einer 
Erhöhung seiner Fähigkeit, nicht wahrnehmen. 

Reizung der zentripetalen Nerven« 

Aus den Versuchen mit Reizimg der verschiedenen zentripetalen Nerven 
ergab sich, daß die Speicheldrüsen in der Regel auf diesen Reiz mit Speichel- 
absonderung reagieren. Hierbei ist die latente Periode bedeutend länger als 
bei Reizung der Mundhöhlenschleimhaut'). So erzielt man bei Reizung der 
zentralen Endigungen der durchschnittenen Nn. glossopharyngei^), lingualis*), 
ischiadicus, auricularis^), ulnaris*), vagi^) u. a. vermittelst Induktionsstromes 
eine Speichelabsonderung aus sämtlichen Drüsen, die des öfteren größer ist an 
Seite des Reizes. Wie wir weiter unten sehen werden, wird die Transmission 
des dem zentralen Nervensystem durch einen zentripetalen Nerv zugeleite- 
ten sekretorischen Impulses von hier an die Speicheldrüsen durch die zentri- 
fugalen Nerven ermittelt. 

Obwohl eine Reizimg der zentralen Endigung des N. vagus auch eine Speichel- 
absonderung bedingt, so fanden jedoch die früheren Hinweise Frerichs") und 

1) Malloizel, CJompt. rend. de la Sociöt^ de Biol., Vol. 56, p. 1022 u. 1024. 

*) J. P. Pawlow, Stickstoffbilanz in der Unterkieferspeicheldrüse bei Arbeit. 
Wratsch 1890, Nr. 10. 

*) C. R a h n , Untersuchungen über Wurzeln und Bahnen der Absonderungsnerven 
der Gl. parotis beim Kaninchen. Zeitschr. f. rat. Med., N. F. 1851, Bd. I, S. 285. 

*) Cl. Bernard, Le9on8 de physiologie exp^rimentale. 1856, Vol. II, p. 76. — 
C. Eckhard, Experimentalphysiologie des Nervensystems. Gießen 1867, S. 185. — 
v. Wittich, Berliner klin. Wochenschr. 1866, S. 255; zit. nach Buff, s. unten. 

*) Ph. OwsiannikowundS. Tschiriew, Über den Einfluß der reflektorischen 
Tätigkeit der Gef äßnervenzentra auf die Erweiterung der peripherischen Arterien imd 
auf die Sekretion in der Submaxillardrüse. M^langes biologiques tir^ du bulletin 
de TAcademie Imperiale des Sciences de St. Pötersbourg 1871 — 1872, T. VIII, p. 651. 

•) R. Buff, Revision der Lehre von der reflektorischen Speichelreflektion. 
Eckhards Beiträge 1888, Bd. XII, S. 1. 

') Cl. Bernard, Le9on8 de physiologie exp^rimentale. 1856, Vol. II, p. 80. — 
Oehl, De Tetction r^flexe du nerf pneumogestique sur la glande sous-maxülaire. 
Compt. rend. 1864, Vol. LIX, p. 336. — L. Schröder, Versuche über Innervation 
der Gl. parotis. Inaug.-Diss. Dorpat 1868; zit. nach Buff. 

*) Frerichs, Wagners Handwörterbuch der Physiologie 1846, Bd. III, Abt. 1, 
S. 759. 
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Die zentrifugalen Nerven der Speicheldrüsen. Die cerebralen Nerven. 41 

Oehls^) betreffs der reflektorischen Speichelsekretion bei Reizung der Schleimhaut 
des Magens durch die folgenden Untersuchungen keine Bestätigung*). Frerichs 
und Oehl führten einem Hunde durch die Fistel in den Magen eßbare Substanzen 
oder Reizmittel (z. B. Senfextrakt in. Essig, Pfefferextrakt in Alkohol) ein und nah- 
men eine Speichelabsonderung wahr. Indes Ueßen sie hierbei die Möghchkeit einer 
Anregung der Speichelsekretion schon allein durch den Anbhck, den Geruch usw. 
sowohl eßbarer als auch verweigerter Substanzen gänzlich außer acht. Was den 
Pfefferextrakt in Alkohol anbetrifft, so stellte in aller jüngster Zeit Potjechin*) 
fest, daß eine dem Himde direkt in den Darm (per rectum) eingeführte Alkohol- 
lösung fast sofort durch die Lungen ausgeschieden zu werden beginnt. Das Tier 
leckt sich, schnaubt, niest, und aus der Fistel der Ohrspeicheldrüse und der Unter- 
kieferdrüse beginnt eine Absonderung von Speichel. Es ist sehr wohl mögUch, daß 
auch bei Einführung von Alkohollösungen in den Magen dasselbe vor sich geht. 
Was die von Aschenbrandt^) beobachtete reflektorische Speichelsekretion bei 
Conjunctivalreizung anbetrifft, so ergaben sich bei Nachprüfung dieser Beobachtung 
durch Buff*) widersprechende Resultate. 

Die zentrifagalen Nerven der Speicheldrüsen. 

Wenn schon bei Durchschneidung der zentripetalen Nerven der Speichel- 
drüsen, wie wir soeben gesehen haben, die Leitung reflektorischer Reize 
von der Peripherie an die Speicheldrüsen aufhört, so wird dies noch um so 
sicherer bei Durchtrennung der zu den Speicheldrüsen verlaufenden zentri- 
fugalen Nerven erreicht*). In diesem letzteren Falle rufen keinerlei Reize, sei 
es dieser oder jener rezeptorischen Oberflächen, sei es der verschiedenen zentri- 
petalen Nerven, eine irgendwie bedeutende Arbeit der Speicheldrüsen hervor. 
Umgekehrt hat eine künstliche Reizung (z. B. durch Induktionsstrom) der 
peripheren Endigungen der durchschnittenen zentrifugalen Nerven der Speichel- 
drüsen eine Speichelabsonderung zur Folge. Diese Tatsache bildet das letzte, 
nicht minder wichtige Glied in der Kette der Beweise dafür, daß die Reaktion 
der Speicheldrüsen auf äußere Reize ein reflektorischer Akt ist, der durch 
Vermittlung des Nervenssystem ins Leben tritt. 

Jede Speicheldrüse ist mit Nerven zweifacher Art versehen: dem cerebra- 
len und dem sympathischen. 

Die cerebralen Nerven« 

Als cerebraler Nerv für die Unterkiefer- und Unterzungendrüse ist die 
Chorda tympani') zu betrachten. 



1) Oehl, Compt. rend. 1864, Vol. LIX, p. 338. 

*) C. Eckhard, Experimentalphysiologie des Nervensystems. Gießen 1867, 
S. 237. — M. Braun, Über den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards Bei- 
träge 1876, Bd. VII, S. 43ff. — Buff , Eckhards Beiträge 1888, Bd. XII. S. 6ff. 
S. G. Wulfson, Diss. St. Petersburg 1898, S. 56. 

') S. J. Potjechin, Zur Pluirmakologie der bedingten Reflexe. Verhandl. d. 
Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1910 — 1911, Januar — Mai, S. 234. 

*) Th. Aschenbrandt, Über reflektorischen Speichelflu ß nach Conjunctival- 
reizung sowie über Gewinnung isoherten Drüsenspeichels. Pflügers Archiv 1881, 
Bd. XXV, S. 101. 

«) Buff, Eckhards Beiträge 1888, Bd. XII, S. 10. 

•) C. Ludwig, Neue Versuche über die Beihilfe der Nerven zur Speichel- 
absonderung. Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. 

') Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. 
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42 I^ Speicheldrüaen. 

Die Chorda tympani — ein gemischter Nerv — enthält außer den zentrifugalen, 
sekretorischen und gefäßerweiternden Fasern für die genannten Drüsen und die 
Zunge zentripetale Geschmacksfasem. Die Chorda tympani geht vom VTI. Paar 
aus, verläßt die FcM^ialis im Canalis fallopü und tritt in die Paukenhöhle ein^). Nach- 
dem sie dann wieder diese verlassen hat, schließt sie sich auf einer geringen Strecke 
dem Ramus linguahs des dritten Astes vom V. Paar an. In der Nähe des Dorsalrandes 
der Unterkieferdrüse verläßt ein Teil der Fasern der Chorda tympani dem Ramus 
lingufiklis (fast sämtliche sekretorischen Fasern für die Unterkieferdrüse und etwa 
die Hälfte der Fasern für die Unterzungendrüse) und büdet das, was gewöhnlich 
hier als Chorda tympani bezeichnet wird. Außerdem sondern sich vom Stanun 
des Lingualis feine Ästchen ab, die vornehmlich in der Unterzungendrüse und 
in geringerer Zahl in der Unterkieferdrüse endigen. Die übrigen Fasern der 
Chorda tympani nehmen ihren Weg zur Zunge, deren Drüsen und Gefäße sie in- 
nervieren*). 

An der Peripherie und im Inneren') der Fasern, in welche die Chorda tympani 
zerfällt, liegen Nervenknoten verschiedener Größe — beginnend mit mikroskopischen 
bis zu solchen mit unbewaffnetem Auge sichtbaren — verteUt. Von den Knoten 
laufen zu den Drüsen Nervenfasern, die zwei Geflechte bilden. Das eine liegt über 
der Unterzungendrüse imd imigibt die Kanäle beider Drüsen, besonders der Unter- 
zimgendrüse, das andere gelcmgt im Hilus der Unterkieferdrüse zur Bildung. Von 
den bedeutenderen Knoten des Hundes verdienen zwei Erwähnimg. Der eine von 
diesen liegt in dem N. lingualis und der Chorda tympani gebüdeten Winkel: er ent- 
sendet seine Äste in der Regel nur zur Unterkieferdrüse. Dieser von Cl. Bernard*) 
„Unterkieferknoten*' genannte Knoten ist richtiger im Einklang mit Langley') 
als „Unterzungenknoten** zu bezeichnen. Der andere Knoten liegt im Hüus der 
Unterkieferdrüse. Von ihm verlaufen ein zweites Geflecht büdende Aste vornehm- 
lich zur Unterkieferdrüse. Deshalb wäre es im Einklang mit Langley richtiger, 
ihm die Bezeichnung „Unterkieferknoten** zu geben. 

Die sekretorischen und gefäßerweiternden Fasern für die Ohrspeichel- 
drüse des Hundes nehmen ihren Anfang vom IX. Paar*). 

Sie verlaufen durch die Paukenhöhle in den N. Jacobsomi*), erreichen den N. 
petrosus superficialis minor^) und treten in das Ganglion oticum^) ein. Beim Ver- 
lassen desselben gelangen sie bis zur Ohrspeicheldrüse in den R. auriculo-temporalis 

*) M. Schiff, Über motorische Lähmung der Zunge. Archiv f. physiol. Heü- 
kunde 1851, Bd. X, S. 581. — Cl. Bernard, Legons sur la physiologie et la patho- 
logie du Systeme nerveux 1858, Vol. II, p. 140ff. — C. Eckhard, über die Unter- 
schiede des Trigeminus- und Sympathicusspeichels der Unterkieferdrüse des Hundes. 
Eckhards Beiträge 1860, Bd. II, S. 213. 

«) J. N. Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 479. 

*) A. Adrian imd C. Eckhard, Anatomisch-physiologische Untersuchungen 
über die Speichelnerven und die Speichelsekretion der Glandula submaxillaris beim 
Hunde. Eckhards Beiträge 1860, Bd. II, S. 85. 

*) Cl. Bernard, Recherches exp^rimentales sur les ganglions du grand 
sympathique Ganglion sous-maxillaire. Compt. rend. de TAcad. -des Sciences 
1862, T. 55, p. 341 und Gaz. m6d. de Paris. 3 sör.. Vol. XVII, p. 560. 

*) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 481. 

•) L. Loeb, Über die Sekretionsnerven der Parotis und über Salivation nach 
Verletzung des Bodens des vierten Ventrikels. Eckhards Beiträge 1870, Bd. V, S. 1. 

') C. Eckhard, Über die Eigenschaften des Sekretes der menschlichen Glan- 
dula submaxillaris. Eckhards Beiträge 1863, Bd. III, S. 39. — Loeb, 1. c. — 
R. Heidenhain, über sekretorische imd trophische Drüsennerven. Pflügers 
Archiv 1878, Bd. XVII, S. 15. 

®) Cl. Bernard, Le9ons sur la physiologie et la pathologie du Systeme nerveux. 
Paris 1858, p. 155 ff. — M. Schiff, Lehrbuch der Muskel- und Nervenphysiologie 
1858—1859, S. 394 ff. 
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n. trigemini^). Eine Unterbrechung in der Bahn der obenbeschriebenen cerebralen 
Fasern gehtaller Wahrscheinlichkeit nach in den Ganglienzellen des GangUon oticum 
vor sich. In der Ohrspeicheldrüse selbst sind Ganglienzellen nicht bekannt*). 
Moussu'), der die Innervation der Ohrspeicheldrüse bei der Kuh, beim Pferde, 
Hammel und Schwein untersuchte, nimmt an, daß der sekretorische Nerv für diese 
Drüse von der motorischen Wurzel des N. trigeminus ausgeht. 

Hinsichtlich der sekretorischen Fasern für die Orbitaldrüse des Hundes 
ist nur bekannt, daß sie in den N. buccinatorius vom V. Paar verlaufen*). 

Der sympathische Nerv« 

Ein anderer sekretorischer und ebenso auch gefäßverengender Nerv für 
samtliche Speicheldrüsen ist der sympathische Halsnerv. 

Seine Fasern gehen vom zweiten bis sechsten Brustnerv aus (Unterkieferdrüse 
beim Hunde imd der Katze)*), treten in den Stamm des sympathischen Nervs ein, 
wenden sich von hier durch Ansa Vieussemi zum unteren Halsganglion, ver- 
einigen sich mit dem N. vagus und gelangen bis ziun Ganglion cervicale superior 
sympathici. Hier findet ihre Unterbrechung statt. Vom oberen Halsganglion neh- 
men die Fasern des N. sympathicus ihre Richtung zur Arteria carotis, geben ihren 
Verzweigungen das Geleit und erreichen die entsprechenden Speicheldrüsen. 

Der eerebrale und der sympathische Nerv sind die wahrhaften 
sekretorischen Nerven der Speicheldrüsen« 

Bei künstlicher Reizung (vermittelst Induktionsstromes usw.) der oben- 
genannten cerebralen Nerven erhält man eine Speichelabsonderung aus den 
entsprechenden Drüsen: der Unterkieferdrüse*), der Unterzungendrüse^) und 
der Ohrspeicheldrüse®). 

Welcher Vorgang liegt nun dieser Erscheinung zugrunde? 

Schon vor langer Zeit hat Ludwig*) einwandfrei nachgewiesen, daß sich 
der Prozeß der Speichelsekretion nicht durch eine einfache Fütration einer 
Flüssigkeit durch das Drüsengewebe aus dem Blute infolge Erweiterung der 
Grefäße und Erhöhung des Blutdrucks erklären läßt. Mißt man beim Hunde 
im Falle einer Reizung der Chorda tympani durch Induktionsstrom den se- 
kretorischen Druck (zu diesem Zwecke verbindet man den Auslaßkanal der 
Unterkieferdrüse mit einem Manometer) und vergleicht diesen letzteren gleich- 
zeitig mit dem Druck in der A. carotis auf ein imd derselben Seite, so ergibt 

*) Cl. Bernard, Le9ons de physiologie op^ratoire. Paris 1879, p. 523ff. — 
Schiff, 1. c. — F. Nawrocki, Die Innervation der Parotis. Studien des physiol. 
Instituts zu Breslau 1868, Heft 4, S. 125. 

*) J. Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1896, Vol. I, p. 482. 

*) Moussu, DeTinnervation des glandes parotides chez les animaux domesti- 
ques. Archives de physiologie normale et pathologie 1890, p. 68. 

*) F. A. Kerer, Über den Bau und die Verrichtungen der Augenhöhlendrüse. 
Zeitechr. f. rat. Med. 1867, Bd. 29, S. 88. 

«) J. N. Langley, Philosoph. Transaction 1892, Vol. 183, p. 104. 

•) C. Ludwig. Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 269. 

^) R. Heidenhain, Beiträge zur Lehre von der Speichelabsonderung. Studien 
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 116. 

•) C. Rahn, Untersuchungen über Wurzeln und Bahnen der Absonderungs- 
nerven der Glandula parotis beim Kaninchen. Zeitschr. f. rat. Med. 1851, Nr. I, 
S. 285. 

•) Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1861, N. F., S. 255. 
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sich, daß der sekretorische Druck fast um das Doppelte den Blutdruck über- 
steigt. Hierbei muß berücksichtigt werden, daß der am Emporsteigen der 
Quecksilbersäule im Manometer kenntliche sekretorische Druck nicht die 
Maximalhöhe anzeigt, da im Verlaufe des Versuchs die Drüse ödematös und ein 
Teil des sie anfüllenden Sekrets nach außen fütriert wird. 

Die nachfolgende Kurve (Fig. 1) stellt die Beziehung zwischen dem Blut- 
druck und dem sekretorischen Druck in der Unterkieferdrüse des Hundes 
bei Reizung der Chorda tympani dar. 



c A^ ^ c 

^ lul B 

Fig. 1. „Hund mittlerer Größe. Beobachtungsdauer = 52,3 Sekunden; mittlerer 
Seitendruck (CO) in der A. ceirotis = 112,3 nun Hg; der Sekretionsdruck (AAA) 
erhebt sich während dieser Zeit von 0,0 — 190,3 nun Hg. Während 25,6 Sekunden 
erreicht die Kurve den mittleren Wert des Blutdrucks imd erhält sich bis zum 
Schluß des Versuches über demselben." (Nach C. Ludwig, 1. c. Zeitschr. f. rat. Med. 

1851, N. F., p. 259, Fig. 5.) 

Zieht man nim in Betracht, daß die Reizung der sekretorischen Nerven 
der Speicheldrüsen sich auch bei Verschließung der das Blut den Drüsen zu- 
tragenden Arterien*) und gleichfalls nach dem durch Exstirpation des Gehirns 
(Excerebratio) hervorgerufenen Tode des Tieres^) oder selbst an dem vom Rumpfe 
abgetrennten Kopfe des Tieres^) sich als wirksam erweist, so wird die unmittel- 
bare Beziehung der zentrifugalen Nerven der Speicheldrüsen zu dem Drüsen- 
gewebe offensichtlich, d. h. sie erscheinen im wahren Sinne des Wortes als 
sekretorische Nerven. 

Die Speichelabsonderung bei Reizung des sympathischen Nervs geht imter 
geringerem Drucke (152 — 160 mm) ab im Falle der Reizung der Chorda tym- 
pani (247 — 271 mm) vor sich. Allein auch dieser Druck ist zu hoch, als daß er 
den Blutdruck zum Ursprung haben könnte, um so mehr, als Hand in Hand 
mit einer Reizung des sympathischen Nervs eine Verengung der Drüsengefäße 
und eine bedeutende Verringerung der Spannung in den Capillaren vor sich 
geht*). 

Die gegen das Vorhandensein sekretorischer Fasern, besonders im sympathischen 
Nerv, bisher vorgebrachten Einwände entbehren der Überzeugungskraft. Um 
nicht mehr auf diese Frage zurückkonunen zu müssen, wollen wir diese Enwände 
hier in Kürze erörtern, indem wir uns zum Teü der in den folgenden Abschnitten 
dieses Kapitels dargelegten Daten bedienen. Jae nicke*) ist der Meinung, daß der 
sympathische Nerv beim Kaninchen sekretorische Fevern für die Ohrspeicheldrüse 
nicht enthält. Wenn bei Reizung des peripheren Endes des sympathischen Hals- 

1) Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 255. — Heidenhain, 
Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 1. 

*) Rahn, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F., S. 285. 

*) J. Czermack, Kleine Mitteilungen aus dem physiologischen Institut in 
Pest. Sitzungsberichte der Wiener Akademie 1860, Bd. XXXIX, S. 526. 

^) Heidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868, 
Heft IV, S. 67. 

*) A. Jaenicke, Untersuchungen über die Sekretion der Glandula parotis. 
Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 183. 
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nervs auch eine Sekretion aus dieser Drüse beobachtet wird, so ist sie jedoch sekun- 
dären Ursprungs. Der sympathische Nerv des Halses führt gefäßverengende Fasern 
für die entsprechende Hälfte des Kopfes. Seine Reizung hat eine Verengung der 
Grefäße und eine venöse Anstauung im Gehirn zur Folge, aber die Kohlensäure des 
Venenblutes erscheint, wie wir weiter unten sehen werden, als Erreger für das Zen- 
trum der speichelabsondemden Nerven. Eine Bestätigung seiner Hypothese glaubt 
Jae nicke in dem Versuche v. Wittich^) zu finden, der feststellte, daß nach Durch- 
schneidung des N. f€U3ialis der Reiz des sympathischen Nervs auf eben jener Seite 
sich als unwirksam erweist. Heidenhain') hat einen direkten Beweis gegen 
die Jaenickesche Annahme gehefert. Es läßt sich nach vollständiger Zerstörung 
des verlängerten Markes beim Kaninchen durch Reizung des Sympathie! zwei 
Stunden hindurch Sekret erhalten. 

Die Existenz sekretorischer Fasern im sympathischen Nerv wurde auch auf 
anderer Grundlage in Abrede gestellt. Die spärliche Speichelabsonderung bei Reizung 
des sympathischen Nervs wurde durch Einwirkung seiner Fasern auf die Kontrak- 
tionselemente , sei es der Grefäße (Grünhagen')), sei es der Gänge der Speichel- 
drüsen, (Mathews*)) erklärt. Das Sekret wird nicht durch die Drüse sezemiert, 
vielmehr nur aus ihr herausgepreßt. Diese „Kontraktionstheorien" fanden fast gar 
keine Anhänger. Die Wirklichkeit rechtfertigte ihre Annahmen nicht. So erhält 
man z. B. bei Reizung des sympathischen Nervs für den aktiven Zustand der Zellen 
typische histologische Verändenuigen. Dagegen bewahren bei andauernder Massage 
und Durchknetung der Drüse (30 Minuten) ihre Zellen das Aussehen von ruhenden 
Zellen. Die Myoepithelialzellen der Speicheldrüsen, denen Mathews eine so große 
Bedeutung bei Auspressimg des Sekrets beimißt, wurden in der Unterkieferdrüse, 
die bei Reizung des sympathischen Nervs Speichel ausscheidet, nicht gefunden. 
Endüch weist der sympathische Speichel der Unterkieferdrüse einer Katze einen 
geringeren Reichtum an festen Substanzen auf als der Chordaspeichel. Bei Annahme 
der „Kontraktionstheorie" müßte man die schwerUch zulässige Hypothese aufstellen, 
daß während des Ruhezustands der Drüse der in den Gängen angestaute Speichel 
verdünnt und in solcher Gestalt aus der Drüse im Falle der Reizung des sympathi- 
schen Nervs herausgepreßt wird usw.*). Die im allgemeinen nicht zahlreichen Be- 
weise der Existenz sekretorischer Fasern für die Speicheldrüsen im sympathischen 
Nerv sollen weiter unten angeführt werden. Ohne Zweifel waren die markanten 
Besonderheiten in der Arbeit der Speicheldrüsen bei Reizung des sympahtischen 
Nervs, von denen weiter unten die Rede sein wird, die Ursache davon, daß die 
sekretorische Natur dieses Nervs so oft in Frage gestellt wurde. 

Die Speicheldrüsengifte. 

Ohne alle Gifte der Speicheldrüse aufzuzählen und auf den Einfluß der- 
selben auf die sekretorische Arbeit der Speicheldrüsen näher einzugehen, möch- 



^) V. Wittich, Sympathicus und Parotis. Berliner klinische Wochenschrift 
1868. Nr. 6. 

*) Heidenhain. Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1, 
S. 41. 

*) A. Grünhagen, Iris und Speicheldrüse. Zeitschr. f. rat. Med. 1868, Bd. 33, 
S. 258. 

*) A. P. Mathews, Annales of the New York Academy of Science 1898, p. 293. 
— The spontaneous secretion of saliva and the action of atropin. Amer. Journal 
of Physiol. 1901, Vol. IV, p. 482. 

*) Eine sehr gründhche, zum Teil experimentelle Kritik der Mathewschen 
„Kontraktionstheorie** siehe A. Carlson, J. Greer and F. Becht, The relation 
between the blood suppley to the submaxiUary gland and the character of the 
chorda and the sympathetic sahva in the dog and the cat. Amer. Journal of 
Physiol. 1907-t1908, Vol. XX, p. 183—192. 
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ten wir zwei von ihnen, das die Sekretion paralysierende Atropin und das sie 
anregende Pilocarpin, einer genaueren Betrachtung imterziehen. Bei Unter- 
suchung der Tätigkeit des speichelsekretorischen Apparates werden gerade 
diese Gifte am häufigsten benutzt. 

Atropin paralysiert die durch Reizung des cerebralen Nervs hervorgerufene 
Sekretion der Speicheldrüsen^). Eine Injektion von 3 — 6 mg dieses Giftes in das Blut 
einer Katze, resp. 10 — 15 mg in das Blut eines Hundes macht den auf diesen oder 
jenen cerebralen Nerv selbst vermittelst äußerst starker Induktionsströme aus- 
geübten Reiz unwirksam. Bei geringeren Dosen erhält man eine auffallende Ab- 
nahme der Sekretion. Der sympathische Nerv unterhegt der Wirkung dieses Giftes 
nur in dem Falle, wo dem Tiere sehr große Mengen davon injiziert werden*). So 
paralysieren beim Hunde 100 mg Atropin noch nicht die Wirkung des Sympathicus ; 
bei der Katze erfolgt eine solche Paralyse bereits bei beträchtUch geringeren Quanti- 
täten — 30 mg'). Außerdem paralysiert Atropin nicht die gefäßerweiternden 
Ffiwern der cerebrcden Nerven*). Offenbar wirkt Atropin auf die Endigungen der 
cerebralen Sekretionsnerven ein, aber nicht auf die eigentlichen Drüsenzellen selbst. 
Als Beweis für diese Annahme kann der Umstand cmgesehen werden, daß bei völliger 
Paralyse des cerebralen Nervs der N. sympathicus wirken kann. Das Aus- 
bleiben eines Effekts bei Reizung der postgeuigüonären Fasern (beispielsweise der 
Chordae tympani) während der Atropin Vergiftung und die Unwirksamkeit von 
Atropin bei unmittelbarer Anwendung desselben auf die prägangUonären und post- 
ganglionären Fasern (Chordae tympani) weisen gerade auf eine Affektion der Nerven- 
endigimgen durch Atropin hin.*) 

Diese Hypothese wird von Mathews*) angefochten. Indem der Autor den 
Blutzutritt zur Unterkieferspeicheldrüse beim Himde im Verlaufe von 16 — 26 Mi- 
nuten unterband und ihn dann nach Ablauf dieser Zeit wiederherstellte, beobachtete 
er eine andauernde, von einer Erweitenmg der Drüsengefäße begleitete Sekretion. 
Er ist der Meimmg, daß diese Absonderung ohne Beteiligung der sekretorischen 
Nerven vor sich geht, und da Atropin sie ziun Stillstand bringt, so macht Mathews 
die Schlußfolgerung, daß Atropin immittelbc«' auf die Drüsenzellen einwirkt. Ab- 
gesehen davon, daß die Drüse bei solcher Versuchsanordnung in eine höchst anormale 
Bedingung gebracht wird, kann man femer in diesem Falle auch das Vorhandensein 
irgendeines Reizes auf die Nervenendigimgen oder die peripheren Nervenzellen, bei- 
spielsweise diu^h Kohlensäure, die bei Erstickung der Drüse zur Ansammlung ge- 
langte und allmählich durch das zuströmende Blut ausgewaschen wurde, nicht gänz- 
hch in Abrede stellen. 

Pilocarpin (ebenso wie auch Muscarin) ruft bei seiner Einführung in das 
Blut einen reichlichen Abfluß eines dünnflüssigen Speichels von chordalem Typus 
hervor. Die Drüsengefäße erweitem sich hierbei. Behufs Anregung einer Spei- 
chelabsonderung, z. B. beim Hunde, genügt die Injektion von 1 — 2 mg dieses 
Giftes in das Blut; mit Vergrößerung der Dosis wird die Wirkung des Giftes ge- 
steigert, richtiger gesagt, verlängert. Bei 0,1 — 0,2 g Püocarpin ninunt man be- 
reits eine Paralyse der Absonderung wahr. Pilocarpin wirkt gleich dem Atro- 
pin offenbar auf die Endigungen der sekretorischen cerebralen Nerven, jedoch 
nicht des N. sympathicus ein'). Somit erweist sich Piloc€u:pin als Antagonist des 
Atropins. 

^) Keuchel, Das Atropin imd die Hemmungsnerven. Dorpat 1868. 

*) R. Heidenhain, Über die Wirkung einiger Gifte auf die Nerven der Glan- 
dula submaxillaris. Pflügers Archiv 1872, Bd. V, S. 309. 

'*) J. Langley, Untersuchungen aus dem physiologischen Institut zu Heidel- 
berg 1878, I, S. 478. — J. Langley, Joumal of Physiology 1878, Vol. I, p. 96. 

*) Heidenhain, Pflügers Archiv 1872, Bd. V, S. 309. 

^) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 513. 

«) Mathews, Amer. Jovimal of Physiology 1901, Vol. IV, p. 482. 

') Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 514. 
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Über den Einfluß von Physostigmin und Nicotin auf die Speichelsekretion 
sowie hinsichtlich der Einzelheiten in der Wirkung dieser und der obengenannten 
Gifte siehe bei Heidenhain^) und Langley*): 

Beizung der cerebralen Nerven der Speicheldrüsen^ 

Wir gehen nunmehr zur Untersuchung der Tätigkeit der Speicheldrüsen 
unter dem Einfluß der Reizung ihrer zentrifugalen Nerven über. Unsere Auf- 
merksamkeit soll in erster Linie durch die Unterkieferdrüse beim Hxmde in 
Anspruch genommen werden, da gerade diese Drüse Gegenstand des häufig- 
sten und sorgfältigsten Studiums bildete. Wir beginnen mit den cerebralen 
Nerven. 

Bei elektrischer, mechanischer oder chemischer Reizung des peripheren 
Endes irgendeines cerebralen sekretorischen Nervs im Verlaufe eines sehr 
kurzen — etwa 5 Sekunden betragenden Zeitraums*) (bei schwachem Induk- 
tionsstrom 2 — 4 Sekunden*) — tritt eine reichliche Speichelabsonderung aus der 
entsprechenden Drüse ein. Nach Einstellung des Reizes beobachtet man seine 
„Nachwirkimg"; die Absonderung wird allmählich langsamer und gelangt 
schließlich ganz zum Stillstand. 

Reizt man während einer gewissen Zeit, z. B. 1 Minute lang, mittelst 
Induktionsstroms einen cerebralen sekretorischen Nerv der Speicheldrüse, bei- 
spielsweise die Chorda tjonpani, so erreicht nach der „latenten Periode" die 
Sekretion ihre allerhöchste Anspannimg in den ersten 15 — 25 Sek. und sinkt 
dann gegen Ende der Minute allmählich ab. Bei wiederholter Vornahme der 
Reizimg geht das Ansteigen der Sekretionskurve um so langsamer vor sich 
und erreicht um so später seinen Höhepunkt, je ermüdeter der Nerv und die 
Drüse sind. 

Das nachfolgende Beispiel ist Heidenhai n*^) entlehnt: 

Curarisierter Hund. In den Gang der linken Unterkieferdrüse ist eine mit einer 
in MilUinieter eingeteilten Röhre verbundene Kanüle eingeführt. Der Nerv (R. 
lingualis quinti) liegt unbeweglich auf den Elektroden. Er wird jedesmal im Ver- 
laufe einer Minute gereizt. Die Bewegung des Speichels in dem Röhrchen wird alle 
fünf Sekimden kontrolliert. Ein Teil des Versuches ist fortgeleissen ; es ist nur die 
erste und neunte Reizung angeführt. 

1. 11^»— 11»»01' Rollenabstand: 30 cm. 

0—40—60—70—55—30—25—25—17—18—15—12 = 372 mm. 

9. 11*» 40' Rollenabstand: 28 cm. 

0—4—20—30—40—40—30—16—24—20—10—15 = 249 mm. 

Am wirksamsten im Sinne der Wirkungsdauer und am vorteilhaftesten 
im Sinne einer möglichst langen Erhaltimg der Maximalerregbarkeit des Nervs 
stellt sich eine rhythmische Tetanisierung desselben vermittelst elektrischen 
Stromes dar. Hierbei wechseln kurze Reizimgsperioden mit kurzen Pausen 



^) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1, 
S. 84/86. 

2) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 512—516. 

') Heidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868, 
Heft IV, S. 89—95. 

*) J. N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part V. Joum. 
of Physiol. 1889, Vol. X, p. 300. 

*) Heidenhain, Studien des physiologischen Instituts zu Breslau 1868, 
Heft IV, S. 89ff. 
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Die Speioheldrüaen. 



ab. Im Falle eines derartigen Beizungsverfahrens bleibt der Nerv im Ver- 
laufe vieler Stunden in Wirksamkeit^). 

Die Menge des im Verlaufe des Versuches erzielten Speichels übersteigt 
an Gewicht um ein vielfaches die Drüse selbst. So kann man z. B. bei rhyth- 
mischer Reizung der Chorda tympani aus der Unterkieferspeicheldrüse des 
Hundes über 200 g Speichel erlangen*), während das Gewicht der Drüse selbst 
bei diesem Tiere auf Gnmd einer Untersuchung von Pawlow^) durchschnitt- 
lich zwischen 6,5 — 8,0 g schwankt. 

Weehselbeziehung zwischen der Reizung des eerebralen Nervs 
und der Arbeit der Speicheldrüsen. 

Folgende Wechselbeziehungen ergaben sich zwischen der Starke und 
Dauer einer Reizimg der cerebralen Sekretionsnerven (in der Regel vermittelst 
Induktionsstromes) und der Arbeit der Speicheldrüse, sowohl hinsichtlich der 
Quantität des durch diese letztere ausgeschiedenen Sekrets, als auch hin- 
sichtlich seiner Qualität. 

I. Mit einer Steigerung des Reizes, natürlich innerhalb gewisser Grenzen, 
nimmt auch die Speichelabsondenmg zu; mit einer Abschwächimg desselben 
wird sie geringer. Beispiele hierfür sollen weiter unten angeführt werden. 

n. Im Laufe der Arbeit der Drüse unter dem Einfluß der Reizung eines 
cerebralen Nervs wird ihr Sekret mit jeder folgenden Portion an festen Bestand- 
teilen ärmer. Hierbei nimmt hauptsächlich der Gehalt an organischen Sub- 
stanzen im Sekret ab, während die Menge der anorganischen Bestandteüe 
weniger beträchtlich absinkt oder sogar überhaupt nicht abnimmt. 

Wir führen einige Versuche an, die wir Becher und Ludwig*) entnehmen. 

Tabelle XL 

Verarmung des Speichels der ünterkieferdrüse eines 

Hundes an festen Substanzen bei andauernder, 

durch Reizung der Chorda tympani hervorgerufener 

Sekretion. (Nach Becher und Ludwig.) 



Hund 
Nr. 2 


Speichel- 
portlon 

1 
2 
3 
4 


Menge des auf- 
gefangenen 
Speichels in g 

5,188 

13,812 

11,744 

! 17,812 


Prozent an 

festen 
Substanzen 

1,73 
1,68 
1,62 
1,22 


Prozent an 
organischen 
Substanzen 

1,12 
1,07 
0,93 
0,58 


Prozent 
an Saljen 

0,61 
0,61 
0,67 
0,64 


Nr. 3 


1 
2 
3 
4 


10,603 

13,236 

, 14,389 

13,867 


1,98 
1,89 
1,16 
0,7Ö 


1,19 
1,26 
0,62 
0,27 


0,79 
0,63 
0,54 
0,48 



^) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 5 und Hermanns Hand- 
buch der Physiologie 1883, Bd. V, Teü 1, S. 38. 

2) Langley, Schaeffers Textbook o£ Physiology 1898, Vol. I, S. 493. 

3) J. P. Pawlow, Wratsch 1890, Nr. 10. 

*) C. Becher und E. Ludwig, Mitteilung eines Gesetzes, welches die chemische 
Zusammensetzung des ünterkieferspeichels beim Hunde bestimmt. Zeitschr. f. rat. 
Med. 1851, N. F., Bd. I, S. 278. 

Nach der Meinung Langieys und Fletchers (Phüos. Transact. Vol. 180 B, 
p. 110) konnte das Sinken des prozentualen Gehalts an Salzen bei den Versuchen 
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Die Arbeit der Speicheldrüse auf der einen Seite hat keinen Einfluß auf 
die Zusammensetzung des Speichels aus der Drüse der andern Seite. 

III. Mit einer Steigenmg des Reizes xmd folglich auch mit einer Steige- 
rung der Speichelsekretion nimmt in dem zur Ausscheidung gelangenden 
Speichel bis zu einer gewissen Grenze der Gehalt an mineralen Bestandteilen 
zu. Mit einem Schwächerwerden des Reizes, resp. der Speichelabsonderung 
sinkt er. Mit anderen Worten: bei Erhöhung des Reizes geht die Ausschei- 
dung von Salzen energischer vor sich als die Ausscheidung von Wasser^). 

Was den prozentualen Grehalt an Salzen anbetrifft, so wurden folgende Maxi- 
malhöhen erzielt: hinsichtlich des Speichels der Unterkieferdrüse beim Hunde 
0,79% — Becher und Ludwig*), 0,66% — Heidenhain»), 0,77% — Werther*), 



0,77^ 



Langley und Fletcher*); bezüglich des Speichels der Ohrspeicheldrüse 



0,59% — Heidenhain«). 

Die nachfolgenden Beispiele (Tab. XII) bestätigen das oben Gesagte. 



Tabelle XIL 

Zusammensetzung des Speichels der Unterkieferdrüse beim Hunde, 
wie er bei Reizung der Chorda tympani erzielt wird, bei verschie- 
dener Sekretionsschnelligkeit. (Nach Heidenhain^).) 



Nr. de3 
Reizes 


Welche 
Drüso 


Reizdauer 


Bollenabstand 
in mm 


las 


Sekretions- 1 

sclinelliglceit 

pro Minute 

in ccm 


Prozent an 

festen 
Substanzen 


Prozent an l 
organischen i 
Substanzen 




1 


rechte 


9J»30'bis 9^60' 


410-360 


3,9 


0,19 


0,82 


0,60 


0,21 


2 


>» 


9J»52' „ 9»» 55' 


280—250 


4,9 


1,63 


1,78 


1,34 


0,45 


3 


linke 


10»» 05' „ 10»» 25' 


440--400 


3,5 


0,17 


1,04 


0,84 


0,20 


4 


>» 


10»» 26' „ 10»>31' 


100— 70 


3,6 


0,72 


2,52 


2,06 


0,46 


5 


»f 


10»» 49' „ 11»» 11' 


360 


3,8 


0,17 


1,93 


1,67 


0,26 


6 


»» 


11»» 14' „ 11»» 15' 


100— 80 


4,0 


4,0 


1,62 


1,02 


0,60 


7 


rechte 


11»» 39' „ 11»» 51' 


390 


4,2 


0,35 


0,87 


0,72 


0,15 


8 


>» 


11»» 51' „ 11»» 53' 


200—150 


4,0 


2,0 


1,32 


1,93 


0,45 


9 


>» 


11»» 58' „ 11»» 69' 30" 


100— 60 


4,6 


3,06 


1,73 


1,24 


0,48 



Oder: ordnet man die bei Bestimmung des prozentualen Gehalts an Sal- 
zen erzielten Ziffern nach der Geschwindigkeit der Speichelsekretion an, so 
erhält man: 



Bechers und Ludwigs von einer Veränderung in der Schnelligkeit der Speichel- 
sekretion gegen Ende des Versuches abhängen. Heidenhain, der am Anfang und 
zu Ende des Versuches bei ein und derselben Sekretionsschnelligkeit Speichel er- 
hielt, vermochte einen unterschied in der Salzmenge nicht zu beobachten (Pflügers 
Archiv 1878, Bd. XVII, S. 1). 

M Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 4. 

«) Becher und Ludwig, Zeitschr. f. rat. Med. 1851, N. F. Bd. I, S. 278. 

«) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 8. 

*) M. Werther, Einige Beobachtungen über die Absonderung der Salze im 
Speichel. Pflügers Archiv 1886, Bd. XXXVIII, S. 293. 

*) J. Langley and H. Fletcher, On the secretion of saliva, chiefly on the 
secretion of salts in it. Phüosophical trans6u;tion of the Royal Society of London 
1890, Vol. 180 B, p. 116. 

«) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 26. 

») Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 7. 



Babkin, Selcretion. 
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Nummer 
des Reizet 

3 

5 

4 
6 
1 
7 
2 
8 
9 



Welche DrOie 


MKreuonaBcnneuig Keil 
pro Minute 


rromituAier uen 
an Salien 


linke 


0,17 


0.20 


>> 


0,17 


0,26 


>* 


0,72 


0,46 


»» 


4,0 


0,60 


rechte 


0,10 


0,21 


t> 


0,36 


0,15 (?) 


99 


1,63 


0,46 


»» 


2,00 


0,45 


»> 


3,06 


0,48 



Hieraas folgt, daß mit einer Steigerung der Sekretion der Gehalt an Sal- 
zen im Sekret der Speicheldrüsen zmümmt. Die geringen Schwankmigen des 
prozentualen Gehalts an Salzen im Speichel müssen der nicht zu vermeiden- 
den Unregelmäßigkeit in der Absonderung während ein und derselben Sekre- 
tionsperiode zugeschrieben werden. 

Die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Speichelabsonderung 
aus der Unterkieferdrüse des Hundes bei Reizung der Chorda tympani und dem 
Gehalt an Salzen in ihm wurde in genauester Weise von Langley und Fletcher^) 
festgestellt. Hierbei ergab sich, gleichwie bei den Versuchen Heidenhains, 
daß mit einer Steigerung der Sekretion auch der prozentuale Crehalt an Salzen im 
Speichel zunimmt, daß jedoch mit jedem folgenden gleichmäßigen AnwsMshsen der 
Sekretionsschnelligkeit die Zunahme des prozentualen Gehalts an Salzen allmäh- 
lich schwächer wird. 



Tabelle Xm. 

Gehalt an Salzen im Speichel der Unter- 
kieferdrüse des Hundes bei verschiedener 
Sekretionsschnelligkeit. 
(Nach Langley und Fletcher.) 



Sekretions- 

scbnelligkeit 

pro Minute in 

ccm 



0,400 
0,500 
0,760 
0,900 
1,333 



Prozentualer 

Gehalt 

an Salsen 



0,472. 
0,512! 
0,599! 
0,616| 
0,628^ 



Zunahme des proientualen 

Gehalts an Salzen, der einem 

Anwachsen der Sekretions- 

Schnelligkeit um O.Ol ccm 

pro Minute entspricht 



0,004 
0,0033 
0,0012 
0,0003 



Untersucht man die Wechselbeziehung zwischen der Geschwindigkeit der Sekre- 
tion des Chordaspeichels aus der Unterkieferdrüse des Hundes und dem Gehalt 
an verschiedenen Salzen in ihm, wie dies Wert her') getan hat, so ergibt sich, daß 
die Qiiantität der löslichen Salze (NaCl und Na,CO,) zmiimmt. Was aber die nicht- 
löslichen Salze, die nur einen mibedeutenden Teil der Salze des Unterkieferspeichels 
ausmachen, anbetrifft, so folgen sie nicht inmier der Heide nhainschen Regel. 
Näher ist die Urstwjhe dieser Wechselbeziehung nicht festgestellt. 



1) Langley and Fletcher, Philosoph. Transaction 1890, Vol. 180 B, p. 117. 

•) M. Werther, Einige Beobachtungen über die Absonderung der Salze im 
Speichel. Pflügers Archiv 1886, Bd. XXXYIH (Teil des Versuches UI, Tab. IV, 
S. 305). 
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Tafel XIV. 

Gehalt an verschiedenen Salzen usw. in dem auf Reizung der Chorda 

tympani bei verschiedener Sekretionsschnelligkeit erzielten ünter- 

kieferspeichel beim Hunde. (Nach Werther.) 



1 


Speichelmenge 
pro 1 Min. 


2^ 


S 8 

^ 00 


S|| 


1* 


lll 


Ol« 




li| 




1 


, 0,209 


99,07 


0,926 


0,61 


0,41 


0,023 


0,019 


0,39 


0,28 


0,078 


2 ,2,494 


98,20 


1,798 


1,03 


0,77 


0,057 


0,021 


0,71 


0,58 


0,086 


3 


0,375 


99.16 


0,848 


0,41 


0,44 


0.028 


0,018 


0,41 


0,31 


0,060 


4 


2,488 


98,65 


1,453 


0,74 


0,71 


0,023 


0,019 


0,69 


0,65 


0,098 



Genau dieselben Wechselbeziehungen lassen sich auch im Speichel der 
Parotis beobachten. 

Tabelle XV. 

Zusammensetzung des bei Reizung des N. Jacobsonii bei verschie- 
dener Sekretionsschnelligkeit erzielten Speichels der Ohrspeichel- 
drüse des Hundes. (Nach Heidenhain^).) 



Nummer 

des 

Beize« 



1 
2 
3 
4 



Beisdaner 



9^ 36' bis 10>i 00' 
10»» 00' „ 10»» 10' 
10»» 35' „ 11»» 08' 
11»» 08' „ 11»» 15' 



Eollenabet&nd 
in mm 



286—256 
150— 86 
230—200 
120— 75 






5,3 
9,5 
4,6 

8,2 




0,22 
0,96 
0,13 
1.1 



a 



0,93 
1,37 
1,00 
1,13 



SS ^ 

cäiS 

t» ff 3 



0,62 
0,94 
0,76 
0,65 



CO 

A4 a 



0,30 
0,43 
0,24 
0,47 



Oder man erhalt bei Anordnung der Ziffern des prozentualen Gehalts 
an Salzen nach der anwachsenden Sekretionsschnelligkeit mit einer Beschleu- 
nigung der Absonderung des Sekrets eine Bereicherung des letzteren an mine- 
ralen Bestandteilen. 



des Reizes Ab» 


onderongsschnelligkel 


t pro Minute 


Prozent an Salzen 


3 


0,13 




0,24 


1 


0,22 




0,30 


2 


0,95 




0,43 


4 


1,1 




0,47 



rV. Was die Wechselbeziehung zwischen der Sekretionsgeschwindigkeit 
des Speichels, resp. der Beizstärke und dem Gehalt an organischen Bestand- 
teilen in ihm anbetrifft, so muß man hier zwei Fälle unterscheiden: 1. Wenn 
die Drüse durch vorhergehenden Beiz nicht ermüdet ist, so nimmt mit einer 
Erhöhung des Beizes der Gehalt an organischen Substanzen im Sekret zu. 
2, Ist die Drüse ermüdet, so sinkt trotz Steigerung des Beizes der prozen- 
tuale Gehalt an organischen Substanzen im Speichel. Er nimmt nur bei sehr 
ßtarker Erhöhung des Beizes unbedeutend zu'). 



1) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 25. 
*) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 8—10. 
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Welche Drüse 


SekretionB^eschwindigkeit 
pro BLnute 


Proient an organUcben 
SubsUnsen 


linke 


0.17 


0.84 


>> 


0.17 


1.67 


»» 


0.72 


2,06 


>t 


4,0 


1.02 


rechte 


0,19 


0.60 


f» 


0,36 


0.72 


»* 


1,63 


1.34 


» 


2.00 


0.87 


*$ 


3.06 


1,42 



52 Die Speicheldrüsen. 

Alle diese Wechselbeziehungen lassen sich auf den oben angeführten Ta- 
bellen Xn (für die Unterkieferdrüse) und XV (für die Ohrspeicheldrüse) wahr- 
nehmen. Hier sind die Daten der Tabelle XII im Auszug wiedergegeben. 
Die Sekretionsgeschwindigkeit des Speichels ist dem Reichtum an organischen 
Substanzen in ihm gegenübergestellt. 

Nummer 
des Reizes 

3 

6 
4 
6 
1 
7 
2 
8 
9 

In dem von der nichtermüdeten Drüse erhaltenen Sekret nimmt mit 
einer Steigenmg des Reizes der prozentuale (behalt am organischen Substan- 
zen etwas mehr zu, als der prozentuale (behalt an anorganischen Bestandtei- 
len. Im Sekret der ermüdeten Drüse erfährt diese Wechselbeziehung zugunsten 
der letzteren eine auffallende Veränderung (s. Tab. XII). 

V. Wie bereits oben ausgeführt, hat eine Abschwächimg der Reizung des 
sekretorischen Nervs, resp. eine Abnahme der Speichelabsonderung ein Ab- 
sinken des prozentualen Gehalts an anorganischen Bestandteilen im Speichel 
annähernd bis zur ursprünglichen Höhe zur Folge. Hinsichtlich der organischen 
Bestandteile sind diese Wechselbeziehungen dagegen etwas komplizierter. 
Wenn auch mit einer Verringerung des Reizes ein Absinken des (jlehalts an 
organischen Substanzen im Sekret vor sich geht, so steigt er doch nicht bis 
zur anfänglichen Höhe herab, zeigt vielmehr immer noch eine Erhöhung. 
Eine solche Divergenz im prozentualen (Sehalt an anorganischen und organi- 
schen Substanzen im Speichel der Unterkieferdrüse nach vorhergehendem 
starkem Reiz kann man aus dem in Tabelle XII angeführten Versuche ersehen, 
wenn man die Portionen 3, 4 xmd 5 miteinander vergleicht*). 

vtin^vn^.. Absonderungs- Prozent an i>-„^„f 

l^TZs ^»^<^- Ronenabstand sehne^gReit organUchen ,^-t, 

3 lOJ» 05' bis 10»» 25' 440—400 0,17 0,84 0,20 

4 10h 26' „ 10h 31' 100— 70 0,72 2,06 0,46 

5 10^49' „ 11^11' 360 0,17 1,67 0,26 

Reizung des sympathischen Nervs« 

Ein zweiter sekretorischer Nerv der Speicheldrüsen ist der N. sympathicus. 
Bei Reizimg des peripheren Endes des durchschnittenen Halssympathicus 
vermittelst Induktionsstromes beobachtete zuerst Ludwig und bald darauf 
Czermak*) eine Speichelabsonderung aus der Unterkieferdrüse des Hundes. 
Analoge Verhältnisse nahm man hinsichtlich anderer Tiere (Kaninchen, Katze, 
Pferd) sowie auch anderer Drüsen (Ohrspeicheldrüse, Unterzungendrüse) wahr. 

1) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 11. 

*) Siehe J. Czermak, Beiträge zur Kenntnis der Beihilfe der Nerven zur 
Speichelsekretion. Sitziingsberichte der Kaiserl. Ak&bdemie der Wissenschaften zu 
Wien 1857, Bd. XXV, S. 3. 
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Eine Ausnahme bildet die Ohrspeicheldrüse des Hundes. Bei Reizung des 
sympathischen Nervs mittelst Induktionsstromes während eines Zeitraumes 
von vielen Stimden gelangt in der Regel aus dem Gang der Ohrspeicheldrüse 
dieses Tieres kein Tropfen Speichel zur Ausscheidung^). 

Es liegen jedoch Beweise dafür vor, daß auch beim Hunde der Sympathi- 
cus zur Absonderung der Ohrspeicheldrüse in Beziehimg steht. An der nach 
Ausübimg eines Reizes auf den sjonpathischen Nerv geöffneten Drüse kann 
man sehen, daß die Gänge vom Sekret erweitert sind, und daß die mikroskopische 
Struktur der Sekretionszellen eine auffallende Veränderung aufweist. Weitere 
Beweise für eine Beziehung des Sympathicus zur Sekretion aus der Ohrspeichel- 
drüse des Hundes sollen weiter unten angeführt werden. 

Besonderheiten der sympathischen Sekretion« 

Folgende Besonderheiten charakterisieren die durch Reizung des Sym- 
pathicus hervorgerufene Absonderung. 

I. Diese Sekretion ist stets bedeutend weniger ergiebig, als die durch 
Reizung des cerebralen Sekretionsnervs hervorgerufene Absonderung. Am 
energischsten geht diese Sekretion bei rhythmischem Reiz des sympathischen 
Nervs vor sich, jedoch beträgt auch hier die Quantität des beispielsweise 
durch die Unterkieferdrüse des Hundes zur Ausscheidung gelangenden Spei- 
chels nur ^/ao — ^/eo jener Speichelmenge, die bei analogem Reiz der Chorda 
tympani erzielt wird^). 

Der Speichel kommt in spärlichen Tropfen zur Ausscheidung. Ein ununter- 
brochener Speichelabfluß läßt sich niemals wahrnehmen. Dagegen gelangt 
sehr häufig einige Zeit nach Beginn der Reizung die Sekretion völlig zum 
Stillstand, um bei andauerndem Reiz des Nervs sich wiederum zu erneuern. 
In einem Falle reizte Heide nhain') den Sympathicus des Hundes im Ver- 
laufe von 11 Stunden, wobei viertelstündige Reizperioden und Ruheperioden 
miteinander abwechselten: die Unterkieferdrüse reagierte während der ganzen 
Zeit mit einer Speichelabsonderung. 

Folgende Speichelmengen aus der Unterkieferdrüse des Hundes wurden von 
Heidenhain bei Reizung des sympathischen Nervs erhalten: bei einem Versuche 
im Verlaufe von 80 Minuten 0,6774 g und von 88 Minuten 0,8871 g; beim andern 
Versuche im Verlaufe von 40 Minuten 0,5286 g und von 30 Minuten 0,5238 g*). 

II. Der sympathische Speichel des Hundes (Unterkieferdrüse*) xmd des 
Kaninchens (Ohrspeicheldrüse*) weist einen bedeutend größeren Reichtum an 
organischen Substanzen auf als der cerebrale Speichel. Was die Salze anbetrifft, 
so ist der absolute (Sehalt an ihnen im sympathischen Speichel geringer als 
im cerebralen. Geht man jedoch z. B. hinsichtlich der Unterkieferdrüse des 
Hundes bei der Vergleichung vom Chordaspeichel aus, so ergibt sich, daß der 
prozentuale Gehalt an Salzen im sjonpathischen Speichel bedeutend höher ist, 
als man nach der Schnelligkeit seiner Sekretion erwarten sollte^). 

1) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII. S. 28. 
*) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 495. 
') Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 64. 
*) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 65. 
*) C. Eckhard, Über die Unterschiede des Trigeminus- und Sjmipathicus- 
si>eichels der Unterkieferdrüse des Hundes. Eckhards Beiträge 1860, Bd. II, S. 205. 
«) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 38. 
^) Langley and Flet eher, »Philosoph. Transaction 1890, Vol. 180 B, p. 122. 
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Der sympathische Speichel der Unterkieferdrüse bei der Katze ist da 
gegen an organischen Bestandteilen ärmer als der Chordaspeichel; der abso- 
lute Gehalt an Salzen ist in ihm geringer als im letzteren^). 



TabeUe XYL 

Zusammensetzung des cerebralen und s 
Hundes, der Katze (ünterkieferdrüse) 

Speicheldrüse). 



ympathischen Speichels des 
und des Kaninchens (Ohr- 



Welche Drüse? 



Was fOr Speichel r 




(3 a 



Sil 



US 



ünterkieferdrüse 
des Hundes') 

ünterkieferdrüse 

der Katze') 
Ohrspeicheldrüse 
des Kaninchens^) 



chordaler (vor Injektion 
von Atropin) .... 

sympathischer {nach In- 
jekt. V. 15 mg Atropin) 

chordaler 

sympathischer .... 

auf PUocarpin') . . . 
sympathischer .... 



I 



4,200 
0,023 



0,07 
0,23 



1,466 

3,132 

1.21 

0,70 

1,47 
5,48 



0,700 

2,426 

0,87 
0,43 
0,65 
4,93 



0.766 

0,705 

0,34 

0,28 

0,81 

0,54 



III. Bei andauerndem Reiz des Sympathicus sinkt, genau ebenso wie 
bei andauerndem Reiz des crebralen Nervs, die Quantität der organischen 
Bestandteile im Sekret der Speicheldrüsen, und man erhält nach einiger Zeit 
einen Speichel, der, hinsichtlich des Gehalts an organischen Substanzen, dem 
cerebralen sehr nahekommt. Das hier zitierte Beispiel, das wir Heidenhain*) 
entlehnen, bestätigt das eben Gesagte. 

Hund. Chorda tympani durchschnitten. Der Sympathicus wird am Halse 
gereizt. 

Erste Speichelportion. 10«^ 55'— 12»» 15'. Während 1 Stimde 20 Minut^i 
an Speichel 0,6774 g aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen 3,734. 

Der Reiz wird fortgesetzt, von kurzen Pausen unterbrochen. 

Letzte Speichelportion. 3»» 05' — 4»»33'. Während 1 Stimde 28 Minuten 
an Speichel 0,8871 g gesanmielt. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen 1,488. 

Wechselbeziehang zwischen dem cerebralen und dem sympathischen Nerv« 

Der Einfluß des einen sekretorischen Nervs auf die Tätigkeit des anderen 
äußert sich in zweifacher Weise: einmal in einer Veränderung der Quantität 
des durch die Drüse zur Ausscheidimg gelangenden Sekrets und dann in einer 
Veränderung seiner Qualität. 

^) J. Langley, On the Physiology of the salivary secretion. Part I. Joum. 
of Physiology 1878, Vol. I, p. 86. 

*) J. Langley, On the physiology of the saUvary secretion. Part IV. Joum. 
of Physiology 1888, Vol. IX, p. 59. 

•) J. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part III. Joum. 
of Physiology 1885, Vol. VI, p. 92. 

*) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 38. 

*) Der bei Injektion von Pilocarpin in das Blut erlangte Speichel entspricht 
nach seiner Zusammensetzung dem cerebralen Speichel. 

•) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 65. 
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I. Bei gleichzeitiger Reizung des cerebralen und sympathischen Nervs kann 
die quantitative Seite der Sekretion eine zwiefache Veränderung er- 
fahren. 

1. Werden beide Nerven eine kurze Zeit vermittelst eines äußerst schwachen 
Stromes gereizt, so ist die Quantität des hierbei erhaltenen Speichels höher, 
als bei Beizung jedes einzelnen Nervs im besonderen. (Die Beobachtxmgen 
beziehen sich auf die Chorda tympani und den sympathischen Nerv der Katze*) 
und des Hundes^). Diese Tatsache spricht übrigens zugunsten einer Existenz 
von sekretorischen Fasern für die Speicheldrüsen im Sympathicus. 

2. Bei stärkeren Strömen läßt ein gleichzeitiger Reiz des cerebralen und 
sympathischen Nervs die Quantität des aus der Unterkiefer- oder Ohrspeichel- 
drüse zur Absonderung gelangenden Speichels bis auf Null herabsinken*). 

Die hemmende Wirkimg des Sympathicus auf die durch den cerebralen 
Nerv hervorgerufene Sekretion gelangt nicht auf einmal zur Entwicklung: 
die latente Periode beträgt 15 — 30 Sek.*). Andererseits tritt nach andauern- 
der gleichzeitiger Reizung beider Nerven z. B. der Unterkieferdrüse oder nach 
Reizimg des Sympathicus allein, die Wirkung der Chorda nicht sofort hervor 
und entwickelt sich nur allmählich*). 

Die zuerst von Czermak*) hervorgehobene hemmende Wirkung des Sympa- 
thicus auf die durch Reizung des cerebralen Nervs hervorgerufene Sekretion hat 
eine Reihe von Auslegungen gefunden. Czer ma k selbst schreibt den durch Reizung 
des Sympathicus hervorgerufenen Hemmungseffekt der Einwirkimg der in ihm 
verlaufenden Hemmungsfasem zu, Ecktiard") — einer Verstopfung der Gänge 
durch den dickflüssigen sympathischen Speichel, Heidenhain') — dem Mangel 
an Sauerstoff sowie einer Erstickung der Drüse infolge Verringerung der Blut- 
zufuhr durch die infolge Reizes des Sympathicus verengten Gefäße, Langley*) — 
einer Verringerung der Blutzufuhr zur Drüse. 

3. Ganz spezielle Beziehungen lassen sich in dem Falle beobachten, 
wo dem Reiz des Sympathicus unmittelbar eine, wenn auch nur kurze, Rei- 
zung des cerebralen Absonderungsnervs vorhergeht. In solchem Falle erhält 
man stets ohne Ausnahme eine nicht lange anhaltende, doch beträchtliche 
Sekretion sowohl aus der Unterkiefer- als auch aus der Unterzungendrüse und, 
was besonders Interesse verdient, aus der Ohrspeicheldrüse des Hundes, bei 
der in der Regel eine Reizung des Sjonpathicus sich als unwirksam erweist. 

Bei Wiederholung der Reizung des Sympathicus nimmt der sekretorische 
Effekt ab und erreicht gewöhnlich bei der Unterkieferdrüse beim dritten Mal 
die Norm, während er bei der Ohrspeicheldrüse gänzlich verschwindet. Die 
Quantität des bei solchem Reiz des Sympathicus zur Absonderung kommen- 
den Speichels, beispielsweise aus der Unterkieferdrüse, übersteigt in einigen 
Fällen seinen gewöhnlichen sekretorischen Effekt um das Zehnfache. Nach 
seiner Zusammensetzung stellt sich der Speichel als Mischspeichel dar mit 
einem größeren Gehalt an festen Substanzen, als ihn der Chordaspeichel auf- 



1) Langley, Joum. of Physiology 1889, Vol. X, p. 316. 

*) Langley, Joum. of Physiology 1878, Vol. I, p. 102. 

*) Czermak, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, 
Wien 1857, Bd. XXV, S. 3. 

*) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 506. 

*) Czermak, Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, 
Wien 1857, Bd. XXV, S. 3. 

•) Adrian und Eckhard, Eckhards Beiträge 1860, Bd. II, S. 95. 

') Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 47. 
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weist, und einem geringeren, als wir ihn im sympathischen Speichel finden. 
Langley, der diese Erscheinung eingehend untersucht hat, nannte sie „ver- 
mehrte Sekretion — augmented secretion"^). 

Wir entnehmen seiner Arbeit nachfolgendes Beispiel. 

Unterkieferdrüse des Hundes. Reizung des Sympathieus nach vorhergehender 
Reizung der Chorda tympani. Die „vermehrte Sekretion" wird mit jedem folgen- 
den Mal schwächer (Langley, 1. c. 8. 297). 



Speichelabsonderung im 
Verlaufe von je 30 Sek. 
in mm eines Röhrchens 
(35,5 mm des letzteren 
= 0,25 ccm). . . . . . 

Gereizter Nerv .... 



Sy 



2V. _Y, 82 
I ich 



46^ 3 

Chf 



2 1 V,:i7V. 

! I I Sy 



4 6 

|sy 



3 4V. 3 VU 

IsyPl ' 



Je konstanter und stärker der nach Einwirkung der Chorda tympani ausgeübte 
erste Reiz des Sympathieus ist, einen um so geringeren Effekt weisen seine weiteren 
Reizungen auf. 

Die Reizungsdauer der Chorda tympani hat keinen besonderen Einfluß auf 
den Umfang der „vermehrten Sekretion**. Schon der allerkürzeste Reiz der Chorda 
tympani (2 — 3 Selnmden), der sofort nach Beginn der Speichelabsonderung ein- 
gestellt wird, steigert die Wirkung des Sjmipathicus. Hierbei ist die zum mindesten 
während einer minutenlangen Reizung dqp sympathischen Nervs erlangte Speichel- 
menge nicht geringer als die, welche man nach einer anhaltenden (z. B. 2 Minuten 
dauernden) Reizung der Chorda tympani erhält. 

Die Wirkung des Chorda tympani auf die sympathische Sekretion verschwindet 
in der Regel nach Ablauf von 10 — 15 Minuten auch in dem Falle, wenn der Sympa- 
thieus nicht gereizt wird. Bei der Ohrspeicheldrüse wird bereits 10 Minuten nach 
Reizung des N. Jacobsomi eine „vermehrte Sekretion" nicht mehr wahrgenommen. 
Dies zeigt folgender Versuch, wo die „vermehrte Sekretion" der Ohrspeicheldrüse 
und ihr Ausbleiben nach Verlauf eines Zeitraumes von 11 Minuten dargestellt ist. 

Ohrspeicheldrüse des Hundes (Langley, 1. c, S. 322). 



Speichelabsonderung 
30 Sek 


im 


Verlauf 


von je ' 




!Sy 





|0 
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J 


U 


[ 1 
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Gereizter Nerv . . 
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. . . . 
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Sy| 


Speichelabsonderung 
von ie 30 Sek. 


im 


Verlauf 


1 
|31 


76 


Zeitraum von 
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Man könnte meinen, daß die Ursache der „vermehrten Sekretion" in dem Zu- 
sammenfallen des durch die Chorda tympani hervorgerufenen erweiterten Zustan- 
des der Drüsengefäße mit der Reizimg des sekretorischen Fasern des 83nnpathischen 
Nervs zu suchen sei. Indessen sprechen gegen eine solche Annahme 1. die Beobach- 
tmig der Quantität des durch die Drüse fließenden Blutes, die bei Reizimg des 
Sjnnpathicus stets auffallend abnimmt, und 2. die Versuche mit Vergiftung des 
Tieres mit Atropin in Dosen, die die sekretorischen Fasern der Chorda tympani 

^) J. N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part V. Joum. 
of Physiology 1889, Vol. X, p. 291. — Vgl. J. R. Bradford, Some points in the 
physiology of gland nerves. Joum. of Physiology 1888, Vol. IX, p. 292. 
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völlig paralysieren und die Vasomotoren nicht beeinträchtigen. In diesem Falle 
verschwindet die „vermehrte Sekretion" fast vollständig. 

Unterkieferdrüse beim Hunde. Alle Äste der V. jugulcuris sind unterbunden 
mit Ausnahme derjenigen, die von der Unterkieferdrüse ausgehen (Langley, 1. c, 
S. 304). 



Blutstrom aus der Vene pro 
je 30 Sek. im ccm . . . 
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Dasselbe, jedoch nach Reizung der Chorda tympani (derselbe Hund). 



Blutstrom pro je 30 Sek. in ccm. . 
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Dasselbe, jedoch neu^h Injektion von 0,005 g Atropin in das Blut (ein an- 
derer Hund). 



Blutstrom pro je 30 Sek. in ccm 
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Nach Langleyist die Ursache der „vermehrten Sekretion" in einer Steige- 
rung der durch Reizung des cerebralen Nervs hervorgerufenen Erregbar- 
keit der Speicheldriisenzellen zu suchen. Infolge dieses letzteren Umstandes 
gewinnen die der Speicheldrüse nunmehr durch die sekretorischen Fasern des 
Sympathicus zugeleiteten Impulse bedeutend an Stärke. Die „vermehrte Sekre- 
tion*' ist ein weiterer Beweis für das Vorhandensein sekretorischer Fasern 
im Sjonpathicus. 

II. Die Wechselwirkung zwischen dem cerebralen und sympathischen Nerv 
der Speicheldrüsen äußert sich in folgenden Veränderungen der Eigen- 
schaften ihres Sekrets. 

1. Nach andauernder Reizung der Chorda tympani ruft der Sympathi- 
cus die Absonderung eines an festen Substanzen bedeutend ärmeren Sekrets 
hervor, als bis zur Vornahme des Reizes. Ebenso wird auch nach andauern- 
der Reizimg des Sjonpathicus das Chordasekret an festen Bestandteilen be- 
deutend ärmer. Dies ersieht man z. B. aus den nachfolgenden Versuchen, die 
Heide nhain^) entlehnt sind. 

Himd. ünterkieferdrüse. 

1. Reizimg des Sympathicus von 10*» 58' — 12^ 55'. Rollenabstand 9 — 7 cm. 
An Speichel erhielt man 0,6443 g. Prozentualer Gehalt an festen Substanzen 5,928. 

2. Reizung der Chorda tympani. Rollenabstand: 26 cm. Ncwjh Entleerung der 
Kanüle und der Gänge vom sympathischen Speichel wurde während der Zeit von 
12h 57'— 12»» 59' 2,8870 g Speichel aufgefangen. Prozentualer Gehalt an festen Sub- 
stanzen 2,026. 

1) Heidenhain, Studien des Physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 71. 
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3. Die Reizung der Chorda tympani wird bei einem Kollenabstand von 26 bis 
23 cm bis 3>» fortgesetzt. Sodann von 3>» 05'— 3»» 06' 46" beim KoUenabstand von 
21 cm wurde 1,2553 g Chordaspeichel mit einem prozentualen Qehalt an festen Sub- 
stanzen von 0,820 gesammelt. 

4. Reizung des Sympathicus. Nach Ersetzung des Chordaspeichels in den Gan- 
gen und der Kanüle durch sympathischen Speichel wurde von 4^* 26' — 5^ 45' 0,5416 g 
Speichel mit einem prozentualen Gehalt an festen Substansten von 2,381 gesammelt. 

Mithin erniedrigte ein andauernder Reiz der Chorda tympani (gegen acht 
Stunden) den Gehalt an festen Bestandteilen im sympathischen Speichel der 
Unterkieferdrüse von 5,928% bis auf 2,381 ^/o- 

Hund. Ünterkief erdrüse. 

1. Reizung der Chorda tympani von 9>» 18' — 9*^ 20' bei einem Rollenabstand 
von 24 cm. Gesammelt 1,481 g Speichel mit einem prozentualen Gehalt an festen 
Substanzen von 2,395% 

2. Reizung des Sympathicus bis 3** 28' bei einem Rollenabstand von 12 — 7 cm. 

3. Reizimg der Chorda tympani. Rollenabsteuid 21 — 20 cm. Zunächst wurde 
das sympathische Sekret entfernt, sodann von 3^* 30' — 3^* 32' 1,275 g Speichel 
mit einem prozentualen Gehalt an festen Substanzen von 1,014 gesammelt. 

Obwohl die Sekretionsgeschwindigkeit des Chordaspeichela zu Beginn 
und £nde des Versuches fast die gleiche war (im Verlauf von 2 Minuten 1,48 g 
und 1,27 g), so sank nichtsdestoweniger infolge Reizung des Sympathicus der 
Prozentsatz an festen Substanzen mehr als um das Doppelte (von 2,395 bis auf 
1,014). 

Diese Daten sprechen nach der Meinung Heidenhains ^) dafür, daß so- 
wohl der cerebrale als auch der sympathische Nerv bei ihrer Reizung organi- 
sche Bestandteile des Speichels (vornehmlich Mucin) aus ein und derselben 
Drüsenzellen aufnehmen. Folglich ist ein spezifischer Unterschied zwischen 
dem chordalen und sympathischen Speichel nicht vorhanden; der Unterschied 
ist lediglich ein quantitativer. Bei Erschöpfung der Vorräte an organischer 
Stoffen in den Drüsenelementen ruft der Sympathicus eine Absonderung von 
„chordalem Speichel" hervor^). 

2. Bei gleichzeitiger Reizung des cerebralen und sympathischen Nervs 
nimmt der prozentuale Gehalt an festen, resp. organischen Substanzen in sol- 
chem gemischten Speichel eine mittlere Stelle ein: er ist höher ab im reinen 
Chordaspeichel und niedriger als im reinen sympathischen Speichel. Diese 
Tatsache wurde zuerst von Eckhard^) wahrgenommen. 

In besonders deutlicher Form tritt der Einfluß einer Reizung des Sym- 
pathicus auf die Zusammensetzung des durch Reizung des N. Jacobsonü er- 
zielten Speichels der Ohrspeicheldrüse beim Hunde zutage. Wie wir bereits 
wissen, läßt sich durch Reizimg des Sympathicus ein Sekret aus der Ohrspeichel- 
drüse des Himdes nicht erzielen. Allein die Vereinigimg einer Reizung des 
Sjonpathicus mit der Reizung des N. Jacobsinü erhöht beträchtlich den Gehalt 
an festen, resp. organischen Substanzen im Sekret. Ein gleiches ergibt sich, 
wenn die Reizimg des Sjonpathicus der Reizung des N. Jacobsinü unmittelbar 
vorhergeht*). 

Das eben Gesagte illustriert nachfolgender Versuch. 



1) Heidenhain, Studien des Physiol. Institute zu Breslau 1868, Heft IV, S. 73. 

2) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 48. 
') C. Eckhard, Über die Unterschiede des Trigeminus- und Sympathicus- 

speichels der Unterkieferdrüse des Hundes. Eckhards Beiträge 1860, Bd. Ö, S. 205. 
*) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 29. 
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TabeUe XVH. 

Einfluß der Reizung des Sympathicus beim Hunde auf die Zusammen- 
setzung des durch Reizung des N. Jacobsinii erzielten Speichels der 
Ohrspeicheldrüse. (Nach Heidenhain*).) 
Hund, Curare, Durchschneidmig beider sympathischer Nerven, Trepanation 
beider Paukenhöhlen. Abwechselnder Reiz beider Nn. Jacobsonii mittelst rhyth- 
mischer Tetanisierung. Von der zweiten Reizung an bis zum Ende des Versuches 
(von 10>» 20' bis 10^ 30') wird der linke sympathische Nerv tetanisiert. Die anhcJ- 
tende Absonderung aus dem Gang der linken ünterkieferdrüse bestätigt die inmnter- 
brochene Wirkung des Sympathicus. 
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Aus diesem Versuche ist ersichtlich, daß die Vereinigung eines Reizes des 
Sympathicus mit einem Reize des N. Jacobsinii den Inhalt an organischen 
Bestandteilen im Parotidenspeichel um das Dreifache ansteigen läßt (beispiels- 
weise in der ersten Portion 0,42%, in der dritten 1,13%). ludem die Quan- 
tität der organischen Substanzen mit der Zeit allmählich abnimmt, überwiegt 
sie die ganze Zeit über auf der Seite (linken), wo auf die Drüse auf einmal 
zwei Nerven einwirken. 

Der cerebrale und sympathische Nerv bei der reflektorischen 
Speichelabsonderung. 

Es bleibt noch die Aufgabe, klarzustellen, welche Rolle dem cerebralen 
und sympathischen Nerv bei der reflektorischen Speichelabsonderung zukommt. 
Wie wir bereits wissen (S. 40), regt die Reizung der verschiedenen zentripe- 
talen Nerven des Körpers die Speicheldrüsen zur Tätigkeit an. Mit einer Ver- 
stärkimg des Reizes irgendeines zentripetalen Nervs (z. B. des N. ischiadicus) 
nimmt die Speichelabsonderung aus der Unterkieferdrüse des Hundes nicht 
nur an Schnelligkeit zu, sondern es vergrößert sich auch der Reichtum eines 
solchen Speichels an organischen Substanzen. Dieses Resultat erlangt man 
sowohl bei intaktem als auch bei durchschnittenem Sympathicus. Indes ist 
der sympathische Nerv des Einflusses auf die Unterkieferspeicheldrüse bei An- 
regung ihrer Tätigkeit auf reflektorischem Wege nicht beraubt. Durchschnei- 
det man auf der einen Seite den Sympathicus, während man ihn auf der ande- 
ren Seite imberührt läßt, so ist bei Reizung beider Nn. ischiadici das Sekret 
derjenigen Unterkieferdrüse an organischen Substanzen reicher, wo der Sjon- 
pathicus unversehrt erhalten ist. Im Falle einer Durchschneidung der Chorda 

1) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 32, 
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tympani bleibt eine reflektorische Speichelabsonderung aus. Folglich übt 
unter gewöhnlichen Versuchsbedingungen der Sympathicus einen Einfluß nur 
auf die qualitative Seite der reflektorischen Speichelabsonderung, jedoch nicht 
auf die quantitative; die Chorda tympani vermittelt an die Drüse sowohl 
quantitative wie auch qualitative Impulse^). 

Indessen gelingt es bei besonderer Versuchscuiordnung, eine reflektorische 
Speichelabsonderung auch bei durchschnittener Chorda tympani, d. h. durch Ver- 
mittlung des Sympathicus, zu erhalten. 

Auf der Basis einer Pilocarpinsekretion erlfiuigte Ostrogorsld^) bei Reizung der 
verschiedenen zentripetalen Nerven stets eine auffallende Zunahme der Sekretion 
aus der Unterkieferdrüse einer curarisierten Katze oder eines curarisierten Hundes, 
deren Chorda tympani durchschnitten war. Nach Ostrogorskia Meinung wird der 
Reflex durch den Sympathicus zur Speicheldrüse geleitet. Unter gewöhnUchen 
Bedingungen verhindert dies die reflektorische Erregimg der die Speichelabsonderung 
hemmenden Fasern des Sympathicus, deren Existenz er annimmt. Pilocarpin para- 
lysiert die Hemmimgsfasem des Sympathicus, und verleiht den sekretorischen Fasern 
ein Übergewicht. Oatrogorski erhärtet seine Erklärung durch eine experimentelle 
Nachprüfung der anderen Hypothesen, von denen keine einzige sich als stichhaltig 
erwies. So werden bei Erhöhung der Erregbarkeit des zentralen Nervensystems 
mittelst Strychnins reflektorische Reize an die Unterkieferdrüse durch den Sym- 
pathicus nicht vermittelt. Ebenso gibt auch eine im Wege rhythmischen Reizes 
der Chorda tympani erzielte Erhöhung des Tonus des Drüsengewebes den Reflexen 
keine Möglichkeit von den zentripetalen Nerven aus in die Erscheinung zu treten. 
Nicht die geringste Beziehung zur reflektorischen Speichelabsonderung hat auch 
eine Erhöhung des Blutdruckes. Jedoch beobachtete Ostrogorski eine reflektorische 
Speichelsekretion auch im Falle der Durchschneidung beider sekretorischer Nerven 
der Unterkieferdrüse. Dieser Umstand veranlaßt ihn, die Hypothse aufzustellen, 
daß es noch einen dritten sekretorischen Nerv gibt, der wenig sekretorische und 
viele, durch Püoc€urpin zur Peffalysienuig gelangende Hemmungsfasem enthält. 
Den Ausgangspunkt dieses Nervs festzustellen, ist nicht gelungen. 

Reflektorisehe Hemmimg der Speichelabsonderung« 

Die Tätigkeit der Speicheldrüsen wird bei Reizung der verschiedenen 
zentripetalen Nerven des Körpers nicht nur angeregt, sondern auch gehemmt. 
So beobachtete Pawlow^) eine Hemmimg der durch Dispnöe oder Curare 
hervorgerufenen Absonderung aus der Unterkieferdrüse bei Ausübung eines 
Reizes von gewisser Stärke auf den N. ischiadicus oder in dem Falle, wo die 
Darmschlingen aus der geöffneten Bauchhöhle nach außen herausgezogen wur- 
den. Die nächsten Ursachen dieser Erscheinimg blieben unaufgeklärt. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach hemmt ein empfindlicher Reiz die Tätigkeit der spei- 
chelsekretorischen Zentren. Pawlow stellt auf Grund seiner Versuche in Ab- 
rede, daß das Sinken der Bluttemperatur bei Öffnimg der Bauchhöhle, die 
Verringerung des Blutdrucks (er steigt eher an) und die Verengung der Drüsen- 
gefäße (eine Durchschneidung des Sympathicus bleibt ohne Einfluß) als Ur- 
sache der reflektorischen Hemmung der Speichelabsonderung anzusehen sind. 

Da die Versuche Pawlowa an cursurisierten Hunden, bei denen dieses Gift eine 
schwankende Speichelabsondenmg aus der Unterkieferdrüse hervorruft, vorgenom- 

^) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 86. 

*) S. A. Orstogorski, Ein unaufgeklärter Punkt in der Innervation der 
Speicheldrüsen. Diss. St. Petersburg 1894. 

*) J. Pawlow, Über die reflektorische Hemmimg der Speichelabsondenmg. 
Pflügers Archiv 1878, Bd. XVI, S. 272. 
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men wurden, so zog Buff^) die Tatsache einer reflektorischen Hemmung der Spei- 
chelabsondenmg an und für sich in Zweifel. Indessen kann beispielsweise nachfol- 
gender Versuch schwerlich einen Zweifel darüber aufkommen lassen, daß eine solche 
Henunung wirklich existiert. 

Curarisierter Hund. Der Speichel wird während eines Zeitraums von je 2 Minu- 
ten aus beiden ünterkieferdrüsen gescunmelt. Am Halse ist der linke N. vago- 
sympathicus durchschnitten. (Nach Pawlow, 1. c, S. 285.) 

Speichelmepge in ccm 



dJKll, 


rechte Drttse Unke Drüse 


11h 22'— 24' 
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Bei rhythnüscher Reizung des peripheren Endes der durchtrennten Chorda 
tympani beobachtete Ostrogorski^) eine Verlangsamung oder selbst einen Stillstcmd 
der durch dieses VerfeJiren hervorgerufenen Speichelabsondenmg jedesmal, wenn 
er gleichzeitig auch den N. ischiadicus reizte. Er nimmt an, daß in diesem Falle 
die sekretionhemmenden Fasern des Sympathicus reflektorisch erregt werden. 
(Vgl. oben S. 60). Somit kehrt Ostrogorski gewissermaßen zur alten Erklärung 
Czermaks') hinsichtlich des hemmenden fünflusses der Reizung des Sympathicus 
auf die durch Reizung der Chorda tympani hervorgerufene Tätigkeit der Unter- 
kieferspeicheldrüse zurück. 

Das Vorhandensein von Nerven, die die Speichelabsonderung hemmen, wird 
femer von Bradford und Owsjanizki zugegeben (siehe „Paralytische Sekretion"). 

Paralytische Sekretion, 

Nach Durchschneidung des cerebralen sekretorischen Nervs beginnt aus 
der Unterkieferspeicheldrüse des Hundes (Gl. Bernard*), Heidenhain*), 
Langley'), Bradford')] und der Katze [Langley*), Bradford')] bereits 
nach 24 Stunden langsam doch ununterbrochen sich ein dünnflüssiges Sekret 
abzusondern. Diese Absonderung erreicht, indem sie nach und nach an- 
steigt, ihren größten Umfang am siebenten bis achten Tage (im Verlauf von 20 
bis 22 Minuten gelangt aus der in den Ductus Wartonianus eingeführten Kanüle 
1 Tropfen Speichel zur Ausscheidung). Von der dritten Woche an verlangsamt sie 
sich und kommt nach 5 bis 6 Wochen gänzlich zum Stillstand. Irgendwelche in die 
Mundhöhle eingeführten Erreger der Speichelabsonderung beschleunigen diese 
Sekretion nicht. Langley*) beobachtete dies bei einem akuten Versuch an 

1) Buff, Eckhards Beiträge 1888, Bd. XII, S. 28ff. 

*) Ostrogorski, Diss. St. Petersburg 1894. 

*) Czermak, Sitzvmgsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften, 
Wien 1857, Bd. XXV, S. 3. 

*) Cl. Bernard, Du role des actions reflexes paralyscinte dans les phönomenes 
des s^cr^tions. Journal de Tanatomie et de physiologie 1864, Vol. I, p. 607. 

*) R. Heidenhain, Beiträge zur Lehre von der Speichelabsonderung. Studien 
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 73. 

•) J. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part III. Joum. 
of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71. 

^) J. Bradford, Some points in the physiology of glands nerves. Joum. of 
Physiology 1888, Vol. IX, p. 287. 
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einer Katze, Malloizel^) bei einem Hunde mit chronischer Fistel der Schleim- 
drüsen und durchschnittener Chorda tympani. 

Im Laufe der Zeit nimmt die Drüse an Umfang ab, bekommt eine gelbe 
Färbung und sieht wachsartig aus. Nach Heide nhain') Meinung haben die 
Zellen der Drüse das Aussehen von tätigen Zellen. Langley*) verneint dies, 
indem er behauptet, daß die Drüsenelemente zwar an Umfang abgenommen 
haben, jedoch ein für im Ruhezustand befindliche Zellen typisches Aussehen 
bewahren. 

Die Durchschneidimg des cerebralen sekretorischen Nervs der Ohrspeichel- 
drüse ruft in ihr analoge Erscheinimgen nicht hervor (Bradford*). 

Da diese paradoxe Sekretion nach Durchschneidung des sekretorischen 
Nervs beobachtet wird, so nannte sie Cl. Bernard, von dem sie zuerst wahr- 
genommen wurde, eine „paralytische*'. 

Die paralytische Sekretion war Gegenstand einer Reihe von Untersuchungen. 
Die Analyse dieser Erscheinung ergibt interessante Resultate, jedoch gehen hin- 
sichtlich der Ursachen ihrer Entstehung die Ansichten der Forscher auseinander. 

Mit völliger Bestimmtheit gelang es, folgende Tatsachen festzustellen: Die 
Unterkieferdrüse gelangt in den Zustand paralytischer Sekretion unabhängig davon, 
wo der cerebrale sekretorische Nerv durchschnitten ist: unterhalb des Ganglion 
submaxillare (Äste der Chorda tympani) oberhalb desselben (N. lingualis vom V.Patir) 
oder die Chorda tympani selbst in der Paukenliöhle. Folglich liegt die Ursache der 
paralytischen Sekretion in der Durchschneidung des sekretorischen Nervs, aber 
nicht in der lokalen Reizung der Drüse infolge der Operation, wie man dies an- 
nehmen könnte [Heidenhain*)]. Infolge der Durchschneidung beginnt das peri- 
phere Ende der Chorda tympani zu degenerieren. Bereits nach Ablauf von drei 
bis fünf Tagen nach der Durchtrennung ruft eine Reizung des durchschnittenen 
Nervendes mittelst Induktionsstromes sowohl bei der Katze als auch beim Hunde 
eine Speichelabsonderung aus der Unterkieferdrüse nicht hervor [Langley*), 
Bradford')]. Indes läßt sich bei der Katze durch Reizung der näher zum Hüusder 
Drüse liegenden Nerventeüchen noch am elften (Bradf ord) und dreizehnten Tage 
eine reichliche Absonderung und eine schwache Sekretion selbst noch am 42. Tage 
(Langley) nach Durch trennung der Chorda tympemi erzielen. Beim Hunde hat 
die Reizung eines beliebigen TeUes der durchschnittenen Chorda tympeuii bereits 
am fünften Tage eine Absondenuig nicht mehr zur Folge (Bradford). In Anbetracht 
dessen, daß die Fcisem der Chorda tympani, bevor sie mit den Drüsenzellen in 
Verbindung kommen, in den sowohl außerhalb der Drüse wie auch in ihr selbst 
zerstreut liegenden Nervenzellen eine Unterbrechung erfahren, ist man zur An- 
nahme völlig berechtigt, daß der imgleichartige Effekt einer Reizung der verschie- 
denen Teile des Nervs davon abhängt, ob wir bereits degenerierte präganglionäre 
oder ihre Erregbarkeit noch bewahrende postganglionäre Fasern reizen. Hierbei 
endigen beim Hunde die präganglionären Fasern offenbar in den hauptsächlich 
in der Drüse selbst liegenden Nervenzellen, bei der Katze dagegen in den außer- 
halb der Drüse im Nervengang gelegenen Nervenzellen. Hiermit erklärt sich auch 

^) L. Malloizel, Sur la s6cr6tion salivaire de la glande sous-maxillaire du 
chien. Joum. de physiologie et pathol. g6n6rale 1902, Vol. IV, p. 651. 

*) R. Heidenhain, I3ei träge zur Lehre von der Speichelabsonderung. Studien 
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 73. 

*) J. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part III. Joum. 
of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71. 

*) J. Bradford, Some points in the physiology of gleuids nerves, Joum. of 
Physiology 1888, Vol. IX, p. 287. . 

^) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 76, 

•) Langley, Joum. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71 — 78. 

») Bradford, Journ. of Physiology 1888, Vol. IX, p. 305, 310. 
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der bei Reizung der durchschnittenen Chorda tympani des einen oder anderen 
Tieres beobachtete Unterschied*). 

Die Reizung des Sympathicus erhöht die Sekretion der paralytischen Drüse. 
Beim Hunde wird nach einer solchen Einwirkung des Sympathicus die paralytische 
Absonderung für längere Zeit gehemmt (Heidenhain'))» nach Langleys') Mei- 
nung infolge Verstopfung des Ganges durch dickflüssigen Speichel. Bei der Katze, 
deren sympathischer Speichel dünnflüssig ist, wird dies nicht beobachtet. 

Nach Heidenhain^) übt auf den Verlauf der paralytischen Sekretion beim 
Hunde weder die Durchschneidung des Sympathicus am Hedse, noch die Entfernung 
des Ganglion cervicale superior sympathici irgendwelchen Einfluß aus. Einen schwa- 
chen oder überhaupt gar keinen Einfluß nahm Langley*) auch bei Durchschnei- 
dung des Halssympathicus bei einer Katze in späteren Stadien der paralytischen 
Sekretion wahr. Umgekehrt wurde diese letztere in den ersten Tagen ihres Vor- 
handenseins durch eine Durchschneidung des Sympathicus abgeschwächt oder sogar 
zum Stillstand gebracht. Auf Grund des Gesagten kommt Langley zu dem Schluß, 
daß in der ersten Zeit die Impulse für die pcuralytische Sekretion aus dem Zentral- 
nervensystem durch die sekretorischen Fasern des S3rmpathicus vermittelt werden, 
während in den späteren Stadien sie irgendwo in den peripheren Teilen des ner- 
vösen Drüsenapparates zur Entstehung gelangen. 

Welches sind nun die Ursachen der paralytischen Sekretion? 

Cl. Bernard*) nimmt an, daß die paralytische Sekretion erst nach vollstän- 
diger Beseitigung der zur Drüse führenden Nervenimpulse, d. h. nach Ablauf von 
2 bis 3 Tagen seit Durchschneidung der Chorda tympani beginnt, wenn ihre Fasern 
bereits degeneriert sind. Allein Heidenhai n^) wies die Unrichtigkeit dieser An- 
nahme nach : die paralytische Sekretion nahm in seinen Versuchen bereits 24 Stun- 
den nach Durchschneidung des cerebralen Nervs ihren Anfang; andererseits ver- 
stärkte nach Ablavif von 3 oder 4 Tagen eine Reizung der dvtrchschnittenen Chorda 
tympani die paral3rtische Sekretion. Nach Heidenhains Ansicht gelangen die 
Voraussetzungen für die Sekretion in der Drüse selbst zur Entwicklung. Er geht 
davon aus, daß der sich in der Drüse nach Durchschneidimg des Sekretionsnervs 
anstauende Speichel einer Zersetzung unterworfen wird und die Drüsenelemente 
anregt. Er sieht eine Analogie zur paralytischen Sekretion in der durch Unter- 
bindung des Ausführungsganges der Drüse hervorgerufenen Absonderung. 

Die sorgfältigste Untersuchung der paralytischen Sekretion verdanken wir 
Langley*). Im Gegensatz zu Heidenhain überträgt Langley den Schwerpunkt 
der Frage auf die Nervenelemente der Drüse, und zwar auf die peripheren Nerven- 
zellen. Unter dem Einfluß der Durchschneidung und Degeneration der prägcmglio- 
nären Fasern gelangen die Nervenzellen in den Zustand einer erhöhten Erregbar- 
keit und entsenden, wenn auch schwache, so doch imimterbrochene Impulse zu den 
Drüsenelementen. So bedingt Dispnöe eine reichlichere Absondenmg aus der para- 
Ijrsierten Drüse, als aus der gesunden. Apnoe, ebenso wie auch eine beträchtliche 
Menge Chloroform verringert die paralytische Sekretion oder bringt sie zvun Still- 
stand. Langley ist der Meinung, daß als Erreger der Nervenzellen die Kohlen- 
säure des Blutes anzusehen ist, die imter gewöhnUchen Voraussetzungen in solcher 

1) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 520. — Vgl. 
Bradford, Joum. of Physiology 1888, Vol. IX, p. 311. 

*) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, 
S. 76ff. 

») Langley, Joum. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 74ff. 

*) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, 
S. 76ff. 

») Langley, Journ. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 77. 

•) Cl. Bernard, Joum. de Tanatomie et de physiologie 1864, Vol. I, p. 507. 

^) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, 
S. 77 ff. 

») Langley, Joum. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71. 
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Konzentration ein allzu schwaches Agens darstellt. Die auffallende Zunahme der 
Speichelabsonderung aus der peu'alysierten Drüse unter der Einwirkung von Pilo- 
ccirpin selbst in späteren Stadien der paralytischen Sekretion und das normale Aus- 
sehen der Nervenzellen in der ünterkieferdrüse der Katze nach Verlauf von 6 Wochen 
seit Durchschneidung der Chorda tympani sprechen in hohem Maße zugunsten dieser 
Annahme^). 

Einen besonderen Standpunkt hinsichtlich der paralytischen Sekretion ver- 
tritt Bradford'). Gleich Langley nimmt er das Vorhandensein eines peripheren 
Nervenmechanismus für die Speicheldrüsen an. Allein nach seiner Meinung ist 
dieser Mechanismus mit dem Zentralnervensjrstem durch zwei Arten von Fasern 
— anaboUsche und katabolische — verbunden. Die ersteren verlaufen in den 
cerebralen Nerven (z. B. Chorda tympani), die letzteren sowohl in den cerelwralen 
Nerven als auch im Sympathicus. Die anabolischen Fasern hemmen die Tätigkeit 
des lokalen Zentrums, während die katabolischen sie umgekehrt erhöhen. Nach 
dieser Auffassung ist die peu'alytische Sekretion eine Erscheinung der Tätigkeit 
des durch die anabolischen Fasern nicht gehemmten peripheren Nervenmechanis- 
mus'). Hier sei noch erwähnt, daß Owajanizki^), der die Tätigkeit der aus dem Orga- 
nismus herausgeschnittenen Unterkieferdrüse des Hundes untersuchte, eine spon- 
tane Sekretion derselben bei Hindurchlassung defibrinierten Blutes durch die Ge- 
fäße einer solchen Drüse wahmcJim. In dieser Absonderung sieht Owsjanizki eine 
paralytische Sekretion und ist geneigt, ihre Entstehung — im Einklang mit Brad- 
ford — avif die Abtrennung des Hemmungszentrums der Speicheldrüse mitsamt 
seiner Zuleitung zurückzviführen. 

Heiden ha in*) beobachtete, indem er beim Hunde die Chorda tympani 
auf der einen Seite durchschnitt, den Beginn einer schwer erklärlichen paraly- 
tischen Sekretion aus der Unterkieferdrüse nicht nur eben dieser Seite, sondern 
auch der entgegengesetzten, gesunden Seite. Die Durchschneidung der zu 
solcher Drüse führenden Nerven hemmte ihre Tätigkeit nicht. Dasselbe be- 
obachtete auch Langley*) bei der Katze. Er nannte diese Sekretion eine 
antiparalytische oder kurz eine antilytische. 

Nach Langleys Meinung ist die antilytische Sekretion eine vorübergehende 
Erscheinung, wenigstens bei der Katze. Sie wird nur in dör ersten Zeit nach Durch- 
schneidung der Chorda tympeuii der entgegengesetzten Seite beobachtet (am 13. Tage 
bleibt sie bereits aus). Ihre Entstehung verdankt sie einer temporären Erhöhung 
der Erregbarkeit der Zellen des Speichelsekretionszentnuns gegenüber CO, nor- 
malen Blutes infolge von Impulsen, die sie von den diu^hschnittenen Fasern der 
Chorda tympani erhalten. Dispnöe erhöht sie in geringerem Maße als die para- 
lytische Sekretion, jedoch bringt sie offenbar einen größeren Effekt hervor, als dies 
beim normalen Tier der Fall ist. Apnoe und eine beträchtliche Dosis Chloroform 
bringen sie.zvun Stillstand. Eine Durchschneidung der Chorda tympani verringert 

1) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 621. 

') J. R. Bradford, Some points in the physiology of gland nerves. Joum. of 
Physiology 1888, Vol. IX, p. 287. 

') Um avif die anabolischen Fasern nicht mehr ziurückkommen zu müssen, 
möchten wir gleich hier erwähnen, daß diesen Fasern ein Einfluß avif den Wieder- 
herstellungsprozeß in den Drüsenelementen zugeschrieben wird (Langley, Joum. 
of Physiology, Vol. II, p. 261 ; Bradford, 1. c), im Gegensatz zu den katabolischen 
Fasern, die zur Zerstönmg der Zellsubstanz führen. Eine Kritik dieser Ansichten 
kann man finden bei J. P. Pawlow, Wratsch 1890, Nr. 10, sowie bei B, W. Wer- 
chowsky, Der Wiederherstellungsprozeß in der ünterkieferspeicheldrüse. Diss. 
St. Petersburg 1890. 

*) G. S. Owsjanizki, Zur Physiologie der Speicheldrüsen. Diss. St. Peters- 
burg 1891. 

*) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S, 82. 

«) Langley, Joum. of Physiology 1885, Vol. VI, p. 71. 
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die antilytische Sekretion, aber eine Durohtrennung des Sympathicus l»ingt sie 
zum Stillstand. Somit werden die Impidse zur antilytisch sezemierenden Drüse 
von den erregten Zellen des Speichelsekretionszentnuns durch die sekretorischen 
Fasern der speichelabsondemden Nerven vermittelt. Indes lassen sich diese Daten 
schwerlich damit in Einklang bringen, was Heidenhain am Hunde beobachtete: 
wie bereits oben angeführt, hatte die Durchschneidung der zentrifugalen Nerven 
der Speicheldrüsen auf die antilytische Sekretion keinen Einfluß. 

Der Einfluß der Dyspnoe auf die sekretorische Arbeit der Speicheldrüsen« 

Bei Atmungsbehindenmg oder Erstickung des Tieres beginnen die Speichel- 
drüsen Speichel abzusondern. Gewöhnlich fällt der Beginn der sekretorischen 
Tätigkeit mit krampfhaften Kontraktionen der Körpermuskeln zusammen, d. h. 
der Drüsenapparat kommt in Tätigkeit erst bei einer bestimmten Anhäufung 
von Kohlensäure im Blut. Eine ziemliche ergiebige dyspnöetische Sekretion 
kann infolge Durchschneidung des cerebralen Sekretionsnervs bedeutend herab- 
gemindert, doch nicht vollständig zum Stillstand gebracht werden. FolgUch 
verdankt sie ihre Entstehimg hauptsächlich einem durch die Kohlensäure auf 
das speichelsekretorische Zentrum der cerebralen Sekretionsnerven ausge- 
übten Reiz (Luchsinger^)). 

Bei Anästhesie des Tieres wird die dyspnöetische Sekretion schwächer 
und bei starkgradiger Anästhesie kann sie sogar ausbleiben^). 

Nach Heidenhain^) gelangt bei Atmungsbehinderung aus der Unter- 
kieferdrüse des Himdes in geringer Quantität ein an organischen Substanzen 
reicher Speichel zur Ausscheidung. Was seinen Gehalt an organischen Be- 
standteilen anbetrifft, so überragt er den mittelst Reizung der zentripetalen 
Nerven (z. B. des N. ischiadicus) erlangten „reflektorischen** Speichel. 

Reizt man die Chorda während einer Dyspnoe, so verringert sich bei 
kurzer Atmungsbehinderung die Quantität des zur Absondenmg gelangenden 
Speichels, während der prozentuale Gehalt an Salzen und in geringerem Um- 
fange an organischen Substanzen in ihm ansteigt. Wir entnehmen ein Bei- 
spiel der Arbeit von Langley und Fletcher*). 

TabeUe Xym. 

Einfluß der Dyspnoe auf die Zusammensetzung des Speichels aus 
der ünterkieferdrüse des Hundes, dessen Chorda tympani die ganze 
Zeit über mittels gleichstarken Stromes gereizt wird. (Nach Langley 

und Fletcher.) 



Kummer 


Menge dee ge- 


Sekretions- 


Prozent 


Prozent 


Prozent 
an Salzen 


Be- 
merkungen 


der 


sammelten Spei- 


schnelUgkeit pro 


an festen 


an organischen 


Portion 


cheto In ccm 


Minute in ccm 


Substanzen 


Substanzen 


1 


2,0 


0,83 


2,481 


1,827 


0,654 




2 


2,5 


0,356 


2,759 


2,102 


0,667 


Dyspnoe 


3 


2,0 


0,348 


2,225 


1,669 


0,556 




4 


2,6 


0,52 


1,299 


0,784 


0,515 




5 


3,0 


0,44 


1,411 


0,760 


0,651 


Dyspnoe 


6 


3,2 


0,64 


1,149 


0,627 


0,522 





^) B. Luchsinger, Weitere Versuche und Betrachtungen zur Lehre von den 
Nervenzentren. Pflügers Archiv 1877, Bd. XIV, S. 389. 

*) Langley, Schaeffers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 493. 

3) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 87. 

*) Langley and Fletcher, Philosoph. Transact. 1890, Vol. CLXXX(B), p. 125. 
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66 I^® Speicheldrüsen. 

Eine wiederholte Dyspnoe rief in diesem Versnobe eine Zunahme sowohl 
des Gehalts an Salzen als auch des Gehalts an organischen Substanzen im Spei- 
chel hervor. Bei Betrachtimg des Versuchs muß die Geschwindigkeit der 
Speichelsekretion sowie auch der Umstand berücksichtigt werden, daß im Laufe 
des Versuches ein Strom von gleicher Stärke angewandt wurde. 

Eine ganz besondere Bedeutung legt Jaenioke^) COg bei, dessen Gehalt nach 
Becher (Zeitschr. f. rat. Med., Bd. 6, Heft 3) im Blute nach erfolgter Nahrungs- 
aufnahme ansteigt. Da« in dieser Zeit von CO^ übersättigte Blut regt nach Jae- 
nickes Meinung die Speicheldrüsen zur Sekretion an, indem es auf das Zentrum 
der cerebralen speichelsekretorisohen Nerven einen Reiz ausübt. Diese „verdauende 
Sekretion" beobcMihtete er, wenn auch nicht immer, an der Ohrspeicheldrüse von 
Hunden und Kaninchen im Verlavife mehrerer Stunden nach der Nahrungsauf- 
nahme. Ohne Zweifel wurde Jaenicke durch seine Methode irre geführt. Den 
Tieren wurde unmittelbar vor dem Versuch in den Ductus eine Kanüle eingeführt 
und dann eine Tracheotomie mit nachfolgender Befestigung der Röhre (zum Zwecke 
künstlicher Atmung) in trachea vorgenommen. Wie wir jetzt wissen (Babkin^), 
Chaaen*)), bleibt bei Hunden mit chronischen Fisteln der Speicheldrüsen nach reich- 
licher Speiseaufnahme nicht nur jedwede selbständige Sekretion aus, sondern auch 
selbst die bekannten Erreger der Speichelsekretion zeigen eine bedeutend schwä- 
chere Wirkung. Über die nach Jaenickes Hypothese bei Reizung des Sympathicus 
CO, zukommende Rolle ist bereits oben gesprochen worden (S. 44). 

Speichelabsonderung zum Zwecke der Wärmeregulation. 

Bei Hunden, die bekanntlich keine Schweißdrüsen besitzen, übernehmen 
offenbar die Speicheldrüsen im Falle einer Erhöhung der sie umgebenden Tempe- 
ratiu: die Rolle der ersteren. Das Tier macht den Mimd weit auf, läßt seine 
rote, mit Blut völlig angefüllte Zunge, von der ein dünnflüssiger, wässeriger 
Speichel herabtropft, heraushängen und atmet in beschleunigtem Tempo. 
Indem der Speichel von der Oberfläche der Zunge und des Mundes verdunstet, 
bringt er diese zur Abkühlung. Diese bereits von Luchsinger*) konstatierte 
Absonderungsart wurde von Parfenoic^) einer eingehenden Untersuchung unter- 
worfen. 

Ein Himd mit chronischen Fisteln der Schleim- imd Ohrspeicheldrüsen wurde 
in ein stark geheiztes Zimmer (von 18 — 28° R) gebracht. Als die Temperatur im 
Zinmier 21 '^ erreichte, setzte beim Tiere gleichzeitig mit den oben beschriebenen 
Erscheinungen eine Speichelabsonderung vornehmlich aus den Schleimdrüsen und 
in geringerem Umfange aus der Ohrspeicheldrüse ein. 

Der aus diesen wie auch aus jenen Drüsen abgesonderte Speichel war dünn- 
flüssig und zeichnete sich durch einen äußerst niedrigen Gehalt besonders an orga- 
nischen Substanzen aus. (Mittlere Zahlen.) 

Prozent an festen Prozent an organischen Prozent an 
Substanzen Substanzen Asche 

Schleimdrüsen 0,618 0,173 0,445 

Ohrspeicheldrüse 0,665 0,175 0,490 



1) Jaenicke, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVn, S. 209. 

*) Babkin, Diss. St. Petersburg 1904, S. 156. 

^) S. B. Chase n. Über die Wechselbeziehung des Umfangs des unbedingten 
und bedingten speichelsekretorischen Reflexes. Diss. St. Petersbvirg 1908, S. 123. 

*) B. Luchsinger, Weitere Versuche und Betrcuihtungen zur Lehre von den 
Nervenzentren. Pflügers Archiv 1877, Bd. XIV, S. 383. 

^) N. F. Parfenow, Ein spezieller Fall der Arbeit der Speicheldrüsen beim 
Himde. Verhandl. der Gesellsch. niss. Ärzte zu St. Petersburg 1906 — 1906, S. 30. 
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Ohne Zweifel läßt bei seiner Verdunstiing von der Zungenoberfläche ein solcher 
Speichel den allergeringsten festen Rückstcuid zurück (vgl. die Zusammensetzung 
des Speichels bei Einführung der verschiedenen Substanzen in den Mund des Hundes, 
Tab. n). 

Die näheren Ursachen dieser „Wärme-Speichelsekretion'* sind nicht aufgeklärt. 
Eine Erhöhung der inneren Körpertemperatur des Tieres spielte dabei jedenfalls 
keine Rolle, da sich die Temperatur im Laufe des Versuchs nicht änderte (ca. 38 ° C 
in recto). 

Eine selbständige Absonderung eines gleichen Speichels beobcu^htete Parfenow 
auch ganz aUgemein bei Erregung des Hundes. 

Reizung der sekretorischen Nerven und Blutyersorgung der Drüse. 

Wie wir bereits wissen, leiten die cerebralen Nerven zu den Speicheldrü- 
sen, außer den sekretorischen Fasern auch gefäßerweiternde, der Sympathicus 
zusammen mit den sekretorischen Fasern auch gefäßverengende. Bei Rei- 
zung der ersteren wird die Drüse rot, die aus den geöffneten Drüsenorganen 
herausfließende Blutmenge nimmt um ein Vielfaches zu, und das Blut geht von 
einer dunklen Färbung zu einer hellen über. Bei Reizimg des Sympathicus 
bekommt die Drüse ein blasses Aussehen, und das Blut tropft aus der Drüsen- 
vene in spärlichen, dunklen, fast schwarzen Tropfen. Diese von Cl. Bernard^) 
aufgedeckte Tatsache wurde von sämtlichen späteren Forschem sowohl hin- 
sichtlich der Unterkieferdrüse als auch hinsichtlich der Ohrspeicheldrüse be- 
stätigt. Sehr sorgfältig wurde sie an der Unterkieferdrüse eines Hundes von 
Langley^) untersucht. Als wir von der „augmented secretion" sprachen, 
führten wir die Ziffern der Speichelabsonderung aus der Unterkieferdrüse eines 
Hundes beiReizimg der Chorda tympani imddes Sympathicus, sowie die Schnellig- 
keit des Abflusses des hierbei durch die Drüse gelangenden Blutes (s. S. 57) 
an. Wie aus diesen Beispielen ersichtlich, nimmt bei Reizung der Chorda tym- 
I)ani der Blutausfluß aus der Vene, im Vergleich mit dem Ruhezustand der 
Drüse, auffallend zu (fast um das Fünffache), während er bei Reizung des Sym- 
pathicus dagegen sich 3 — 4 mal verlangsamt. Atropin steht einer Wirkungs- 
äußerung der vasomotorischen Nerven nicht im Wege. 

Interesse verdienen folgende Besonderheiten in der Wirkung des einen oder 
anderen Nervs auf die Gefäße der ünterkieferdrüse des Hundes und ihre Wechsel- 
beziehmigen bei gleichzeitiger Reizung^). 

Bei Reizung der Chorda tympani läuft die bestimmte latente Periode 
(von 0,1 bis 2,5 Sekunden) ab, bevor das Blut in verstärktem Maße aus den Drüsen- 
venen ausgeschieden zu werden anfängt. Bisweüen wird zu Beginn der Nervreizung 
sogar eine gewisse Verzögerung von ganz kurzer Dauer in der Blutausscheidung 
wahrgenommen, vermutUch infolge der plötzlichen Erweitenuig der Drüsengefäße. 
Ziemlich ra^ch erreicht die Blutausscheidung ihre größte Höhe, wobei die Maximal- 
ausscheidimg auch bald nach Beendigimg der Nervreizimg eintreten kann. Nach 
£insteUiuig der Reizung kehrt der Blutausfluß aus der Vene allmählich zur Norm 
zurück. Bei wiederholter Reizung der Chorda tympani erschlaffen rasch ihre Vaso- 
dilatatoren (die sekretorischen Feisem sind offenbar von größerer Ausdauer). 

^) Cl. Bernard, Sur les variations de couleur dans le sang veineux*des organes 
glandulaires suivant leur 6tat de fonction ou de repos. Compt. rend. de TAcad. 
des Sciences 1858, T. XLVI, p. 159. 

*) J. N. Langley, Joum. of Physiology 1889, Vol. X, p. 304. 

•) M. V. Frey, Über die Wirkungsweise der erschlaffenden Grefäßnerven. 
Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1877, 11. Jahrg., S. 89, und Langley, 
Joum. of Physiology 1889, Vol. X, p. 316. 

5* 
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Die Latenzdauer bei Heizung des Sympathicus ist bedeutend kürzer. 
Was vor allem bei Reizung des Sympathicus auffällt, ist die dieser fast unmittelbar 
folgende und einige Sekunden anhaltende Erhöhung des Blutausflusses aus den 
Drüsenvenen. Sie läßt sich, wie v. Frey annimmt, auf eine schnellere Entleerung 
der Drüsenarterien und ein Hineindrängen des Blutes in die Venen zurückführen. 
Diese Erhöhung des Blutausflusses wird bald von einer Verringerung desselben ab- 
gelöst. Nach Einstellung des Reizes kehrt der Blutkreislauf in der Drüse langsam 
— im Laufe einer Minute — zur Norm zurück. Somit hat die Reizung dieser und 
jener Nerven eine deutlich hervortretende Nachwirkung avif zuweisen ; sie steht 
offenbar im Zusammenhcuig mit der Stärke imd Dauer der Reizung des einen oder 
anderen Nervs. 

Bei gleichzeitiger oder unmittelbar aufeinanderfolgender Reizung 
der Chorda tympani und des Sympathicus muß man zwei Fälle unterschei- 
den: 1. Wenn beide Nerven mittelst eines Maximalinduktionsstroms gereizt werden, 
und 2. wenn die Chorda tympani nüttelst eines stärkeren Stromes gereizt wird, 
als der Sympathicus. 

Im ersteren FaDe ist, mögen beide Nerven gleichzeitig oder unmittelbar hinter- 
einander gereizt werden, der Blutausfluß aus den Drüsen venen ein gleicher wie bei 
Reizung des Sympathicus allein. Dafür nimmt nach Einstellung des Reizes die 
Blutausscheidung rasch zu und erreicht dieselbe Stärke wie bei Reizung der Chorda 
tympcmi allein. 

Im zweiten FaD läßt sich, vereinigt man mit einem starken Reiz der Chorda 
tympfitfü einen nicht maximalen Reiz des Sympathicus, der Blutausfluß aus der 
Vene um einiges herabnundem. Indes wird er immerhin größer sein, ab während 
des Ruhezustandes der Drüse (v. Frey). Oder aber man kann durch Ausübung 
eines starken Reizes avif die Chorda tympeuii während der Wirkung des Sympathicus 
seinen gefäßverengenden Effekt bedeutend abschwächen (Langley). 

Der sympathische Nerv einer Katze führt nach Carlson^) zur Unterkieferdrüse 
(doch nicht zur Unterzungen- und Ohrspeicheldrüse) außer Vasoconstrictoren auch 
VasodUatatoren. Ihre Wirkung tritt bei schwachen Induktionsströmen hervor ; Atro- 
pin hemmt sie mehr als die Vasoconstrictoren. Allein der gefäßerweiternde Effekt bei 
Reizung des Sympathicus ist in der Regel vorübergehender Natur ( 10 bis 20 Sekun- 
den) und schwankt sehr ; bei einigen Tieren wird er überhaupt nicht wahrgenommen. 

Ohne sich auf die Einzelheiten hinsichtlich der Prozesse, die in der Speicheldrüse 
während der Sekretion vor sich gehen, näher einzulassen, sei nur darauf hingewiesen, 
daß die Quantität des durch die arbeitende Drüse aus dem Blute absorbierten Sauer- 
stoffs und die Büdung von Kohlensäure im Vergleich nut dem Ruhezustand mehr 
als nm ein Dreifaches ziminmit. Nachfolgende Ziffern erhielt Barcroff*) bei Unter- 
suchung des aus der Unterkieferspeicheldrüse des Hiuides während des Riihezustands 
und bei Reizung der Chorda tympani abfließenden Blutes (mittlere Zahlen): 

Absorption von O Abgabe von COi 

pro Minute pro Minute 

Drüse in Ruhezustand . . . 0,25 ccm 0,27 ccm 

Drüse in Tätigkeit 0,86 ccm 0,97 ccm 

Bei Vergiftung des Tieres mit Atropin in einer zur Paralyse der Chorda tympani 
ausreichenden Dosis verbraucht die Drüse im Verlaufe der Reizung der Chorda 
tymptmi nicht mehr Sauerstoff als während des Ruliezustands. Die Bildiuig von 
Kohlensäure nimmt nichtsdestoweniger zu. i^^y 

Absorption von O Abgabe von COt 
« pro Minute pro Minute 

Drüse in Ruhezustand . . . 0,26 ccm 0,27 ccm 1 Bei Atropinvergiftung 

Bei Reizung der Chorda tymp. 0,24 ccm 0,78 ccm j (mittlere Zahlen) 

^) A. J. Carlson, Vaso-dilator f ihres to the submaxillary gland in the cervical 
sympathetic of the cat. Americ. Journ. of Physiologe' 1907, Vol. XIX, p. 408. 

') J. Barer off, The gaseous metabolism of the submaxillary gland. Part III. 
Journ. of Physiology 1901, Vol. XXVII, p. 31. 
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Die Blutanfüllung der Drüsengefäße hat eine wesentliche Bedeutung für 
ihre Arbeit. Obwohl man im Wege einer Reizung der sekretorischen Nerven 
der Speicheldrüsen auch an dem vom Rumpfe abgetrennten Kopfe des Tieres 
erzielen kann, so beeinflußt eine Verringerung des Blutausstroms zum Sekre- 
tionsorgan bis an einem gewissen Grade nichtsdestoweniger die Absonderung 
in quantitativer Hinsicht, und zwar verringert sie diese. Die Erregbarkeit des 
nervösen Drüsenapparates nimmt hierbei ab. 

Diesbezügliche Untersuchungen wurden hauptsächlich von Heidenhai n^) 
angestellt. Eigentlich müssen zwei Fälle der Beschränkung der Blutzufuhr zur 
Drüse unterschieden werden: 1. Wenn trotz einer gewissen Zusammenpressung 
der das Blut zur Drüse führenden Arterien der Blutstrom aus den Drüsenvenen 
zunimmt und das Venenblut noch die Farbe des Arterienblutes hat. (Übrigens 
kann dies durch teUweise Zusammenpressung der Carotiden und Beschleunigung 
der künstlichen Atmung erreicht werden.) In solchem Falle beobachtete Heide n - 
hain bei gleicher Reizstärke des sekretorischen Nervs (Chorda tympani) keine Ab- 
nahme der Sekretion aus der ünterkieferdrüse des Hiindes. 2. Wenn die Zusammen- 
pressimg der das Blut der Drüse zuführenden Gefäße so beträchtlich ist, daß das 
aus den Drüsenvenen abfließende Blut einen deutlich venösen Charakter annimmt, 
oder wenn bei weiterer Beschränkimg der Blutzirkulation das Blut aus den Venen 
nur in spärlicher Menge zur Ausscheidung gelangt, so nimmt die Sekretion bei 
gleichstarker Reizung des Nervs ab. Der Grad der Sekretionsverringerung steht in 
direkter Beziehung zum Grad der Beschränkung der Blutversorgung der Drüse. 
Hierbei kehrt nach Wiederherstellung des normalen Blutkreislaufes die Erregbar- 
keit des nervösen Drüsenapparats nur ganz allmählich zurück (besonders bei der 
ünterkieferdrüse). Auf Grund dieser Tatsachen nimmt Heidenhain an, daß die 
Verringerung der Sekretion bei Beschränkung des Blutkreislaufs in der Drüse nicht 
infolge Sinkens des Blutdrucks, vielmehr infolge ungenügender Versorgung des 
Drüsengewebes mit Sauerstoff vor sich geht. 

Der Einfluß einer Beschränkung der Blutversorgung der Drüse auf die Zu- 
sammensetzung des zur Absonderung gelangenden Speichels wird weiter unten bei 
Erörterung der Speichelsekretionstheorien besprochen werden. 



3. Kapitel. 

Zentrale Innervationsherde. — Das Gcuiglion submaxülare. — Das verlängerte Mark. 
— Die Großhirnrinde. — Bedingte Speichelreflexe. — Speichelsekretion bei künst- 
licher Reizung der Hirnrinde. — Speichelsekretionstheorien. — Zweierlei Arten von 
Drüsenelementen und zweierlei Arten von Nervenffiisem. — Die Heidenhainsche 
Theorie. — Einwendungen gegen die Heidenhainsche Theorie. — Ansicht Langleys 

und deren Kritik. 

In der vorhergehenden Darstellimg lernten wir den peripheren rezeptori- 
schen Nervenapparat der Speicheldrüsen, ihre zentripetalen imd zentrifugalen 
Nerven kennen. Nimmehr müssen wir uns mit demjeneigen Nervenapparat 
näher beschäftigen, in dem die Weitergabe des Reizes von den zentripetalen 
an die zentrifugalen Bahnen vor sich geht. Solchen Apparat stellen die Inner- 
vatdonszentren dar, d. h. die im Zentralnervensystem belegenen Anhäufungen 
von Nervenzellen. 



*) Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, 
88—101. 
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Das Ganglion submaxUlare. 

Nur der Vollständigkeit halber mag hier nicht unerwähnt bleiben, daß Cl. Ber- 
nard^) das Ganglion submaxüleure für ein peripheres Zentrum der ünterkiefer- 
drüse ansah. Nach Durchschneidung des N. lingualis vom V. Paar oberhalb dee 
Ausgangspunktes der Chorda tymi>ani von diesem Nerv rief eine Reizung der Mund- 
höhlenschleimhaut beispielsweise durch Äther oder eine Reizung des N. lingualis 
mittelst Induktionsstromes an der Austrittsstelle desselben aus der Zunge nach 
Cl. Bernard eine Speichelabsonderung hervor. Der Reflex aus der Mundhöhle 
muß nach seiner Meinung durch Vermittlung der zentripetalen Fasern des N. lin- 
gualis an die Nervenzellen des Ganglion submaxiUare und von hier durch die Fasern 
der Chorda tympani an die Drüsenzellen weitergegeben werden. 

Diese Beobachtung feuid seitens der Mehrzahl der sie nachprüfenden Autoren 
keine Bestätigung. Nvtr Schiff) gelang es, bei Reizung des N. lingualis nach seinem 
Austritt aus der Zunge ein positives Resultat zu beobachten. Allein Schiff gab 
dieser Erscheinung eine ganz andere Auslegung. Nach Schiff steigt ein Teü der 
Fasern der Chorda tympani am N. lingualis etwas unterhalb der Abzweigung der 
Hauptmasse der Chorda tympani vom letzteren hinab. Vor Eintritt des N. lin- 
gualis in die Zunge mcu^hen diese Fasern der Chorda tympani kehrt und wenden 
sich in Gestalt eines sehr feinen Ästchens zurück — jedoch nunmehr bereits zum 
Gkmglion submaxiUare. Es ist durchaus verständlich, warum ein Reiz des N. lin- 
gualis in der Nahe der Zunge eine Speichelabsonderung hervorrufen kann. Diese 
Absondenmg läßt sich verhindern, indem man einige Tage vor der Versuchsvor- 
nahme den N. lingucdis unmittelbar in der Nähe der Zunge oder eben jenes Äst- 
chen der zurückführenden Fasern der Chorda tympcuii durchschneidet. Die sekre- 
torischen Fasern gelangen während dieser Zeit zur Degeneration, und der Reiz 
des N. lingualis bleibt resultatlos. 

Indes erhielt Wertheimer*) in letzterem Falle ein positives Ergebnis: bei 
Reizung des 6 bis 10 Tage vor Versuchsvomahme 3 — 4 cm oberhalb des Ganglion 
submaxiUare durchschnittenen N. lingualis ergab sich eine Sekretion aus der ünter- 
kieferdrüse. Langley und Anderson*), die das Vorhandensein rückwärtiger 
Fasern der Chorda tympani bestätigen, nehmen an, daß diese Tatscwshe dadurch 
erklärt werden könne, daß diese Fasern den N. lingualis nicht an einem Punkte 
verl€«8en. Außerdem darf man nicht vergessen, daß das sogenannte „GangUon 
submaxiUare", wie wir dies bereits wissen, eine vomehmUche Beziehung zur ünter- 
zungendrüse hat (Langley). 

Das yerlängerte Mark. 

Der erste mit Bestimmtheit festgestellte Innervationsherd der Speichel- 
drüsen im Zentralnervensystem ist ein bestimmtes Gebiet des verlängerten 
Marks. Hier befinden sich die Kerne des N. facialis und N. glossophar3aigeus, 
von denen die cerebralen speichelsekretorischen Nerven ihren Anfang nehmen. 
Die Beziehimg dieses Teües des Zentralnervensystems zur Speichelsekietion 
wurde auf zweierlei Weise nachgewiesen: 1. durch Reizung des verlängerten 
Marks, die eine Speichelabsonderung zur Folge hatte, und 2. durch Konsta- 
tierung einer noch nach Abtrennung des verlängerten Marks vom Großhirn 

*) Cl. Bernard, Recherches exp^rimentales sur les ganglions du grand sym- 
patlüque. Ganglion sous-maxilleure. Compt. rend. de TAcewi. des Sciences 1862, 
T. LV, p. 341, und Gaz. m6d. de Paris, 3 s^r.. Vol. XVII, p. 560. 

*) M. Schiff, Le9ons sur la physiologie de la digestion 1867, Vol. I, p. 284 ff. 

') E. Wertheim er, Recherches sur les propri^t^ du gangUon-sous-maxiUaire. 
Archives de physiologie normale et pathologique 1890, p. 519. 

*) J. N. Langley and H. K. Anderson, On reflex action from sympathetic 
ganglion. Joum. of Physiology 1894, Vol. XVI, p. 410. 
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mittels eines Querschnitts durch den Pons Varolii vorhandenen reflektorischen 
Tätigkeit der Speicheldrüsen. 

Schon Cl.Bernard^) erhielt einen reichlichen Speichelabfluß aus der Unterkiefer- 
Speicheldrüse beim Stechen einer bestimmten Stelle des verlängerten Marks (hinter 
der Ausgangsstelle des N. trigeminus). Diese Beobachtung wurde von Eckhard*) 
bestätigt und durch die Untersuchungen von Loeb') ergänzt. Der letztere Autor 
wies nach, daß eine Verletzung des Bodens der vierten Gehimkammer auf einer Seite 
eine Sekretion aus beiden Unterkieferdrüsen und der Ohrspeicheldrüse auf der Seite 
der Verletzung hervorruft ; hierbei ist die Absonderung um so beträchtUcher, je mehr 
die Kerne imd die Bahnen der Sekretionsnerven von der Zerstörung ergriffen sind. 
Grützner und Chtapowski*) zeigten, daß man auf eben dieselbe Weise eine Sekre- 
tion aus der ünterkieferdrüse — cJlerdings in geringerem Umfang — auch nach 
Durchschneidung der Chorda tympani erhcJten kann. Eine Durchtrennung des 
Sympathicus bringt diese Sekretion zum Stillstand. Folglich hat das erwähnte 
Gebiet des verlängerten Marks eine Verbindung auch mit denjenigen sekretorischen 
FcLsem, welche in der Bahn des Sympathicus verlaufen. 

Andererseits steht eine Abtrennung des verlängerten Marks vom Großhirn 
mittelst Querschnitts durch den Pons Varolü der Entstehung einer reflektorischen 
Speichelsekretion bei Reizung der Mundhöhlenschleimhaut durch verschiedene 
Agenzien nicht im Wege. Mithin wird bei Abtrennung des Großhirns vom ver- 
längerten Mark die Intaktheit des reflektorischen Nervenbogens nicht beeinträch- 
tigts). 

Als Erreger der speichelsekretorischen Zentren des verlängerten Marks er- 
scheint, wie wir bereits wissen, CO, (s. S. 66). 

Die Großhirnrinde« 

Die Beziehung der Großhirnrinde zur Speichelsekretion ist schon vor 
längerer Zeit auf Grund von Tatsachen doppelter Art festgestellt worden. Er- 
stens verhielt sich die sogenannte „psychische Speichelsekretion" zur Tätigkeit 
der Hirnrinde, wie alle Prozesse ähnlicher Art. Zweitens rief eine künstliche 
Keizung verschiedener Gebiete der Hirnrinde oder ihre Verletzung bei einigen 
pathologischen Vorgängen eine Speichelsekretion hervor. Trotz zahlreicher 
Untersuchungen auf diesem Gebiete blieb die Frage bis in die allerletzte Zeit 
hinein nicht völlig aufgeklärt. Erst infolge der Untersuchungen von J. P, Pawlow 
und seinen Schülern gelang es, der Aufklärung des Mechanismus der Speichel- 
sekretion in dem einen wie in dem andern Falle näherzukommen. 

Bedingte Speichelreflexe. 

Wie wir aus dem Vorhergehenden wissen, kommen die Speicheldrüsen 
nicht nur dann in Tätigkeit, wenn die dem Reiz angepaßte, spezielle chemische, 
mechanische und thermische Reize rezipierende Mimdhöhlenoberfläche gereizt 
wird, sondern auch in dem Falle, wo weitere Oberflächen gereizt werden, die 
andere von demselben Objekt ausgehende Reize (Licht-, Laut-, Geruchreize 
usw.) aufnehmen. Andererseits ist uns bekannt, daß der Reflex aus der Mund- 

^) Cl. Bernard, Le^ons de physiologie exp^rim. Paris 1866, T. II, p. 80. 

2) C. Eckhard, Untersuchungen neben Hydrurie. Eckhards Beiträge 1869, 
Bd. IV, S. 191. 

8) L. Loeb, Eckhards Beiträge 1870, Bd. V, S. 1. 

*) P. Grützner und Chtapowski, Beiträge zur Physiologie der Speichel- 
sekretion. Pflügers Archiv 1873, Bd. VII, S. 522. 

*) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 81. 
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höhle an die Speicheldrüsen sowohl bei Entfernung der Hirnrinde (s. S. 28) 
als auoh bei Abtrennimg des Großhirns vom verlängerten Mark mittelst Quer- 
schnitts durch den Pons Varolii (s. S. 71), weitergeleitet wird. Polglich verlauft 
der Bogen dieses speichekekretorischen Reflexes im Zentralnervensystem 
irgendwo imterhalb der Hirnrinde. Da wir über die Beziehung der subcorticalen 
Ganglien zur Speichelsekretion nichts Bestimmtes wissen, so sind wir vorlaufig 
zur Hypothese berechtigt, daß die zentripetalen Nerven der Speicheldrüsen 
mit den zentrifugalen Nerven dieser letzteren in den Speichelsekretionszentren 
des verlängerten Marks zusammentreffen. 

In welcher Beziehung zu dieser reflektorischen Speichelsekretion steht 
nun die bei Eeizimg anderer rezeptorischer Oberflächen — abgesehen von der 
der Mundhöhle — (des Auges, der Nase, des Ohres) eintretende Speichel- 
absonderung ? 

Zunächst ergab es sich, daß bei Tieren, die die Operation einer vollständigen 
doppelseitigen Entfernung der Hirnrinde überstanden und sich wieder völlig 
erholt hatten, eine Speicheleekretion nur bei Einführung verschiedener Sub- 
stanzen in die Mimdhöhle erzielt werden konnte: ihr Anblick, ihr Geruch, 
das von ihnen ausgehende Geräusch erwies sich nunmehr als bereits unwirksam 
(Zdjony^)). Folglich ist die Hirnrinde an der Leitung dieser Beize vom 
peripheren Rezeptionsapparat (Auge, Ohr, Nase) an das Speichelsekretions- 
zentrum des verlängerten Marks und von hier an die Speicheldrüsen beteiligt. 

Zweitens stellte es sich heraus, daß die Speicheleekretion bei Einführung 
verschiedener Substanzen in die Mundhöhle ein angeborener Akt ist, während 
die Fähigkeit, mit Speichelsekretion auf den Anblick, Geruch und das von ver- 
schiedenen Substanzen ausgehende Geräusch zu reagieren, vom Tier nur dank 
der Lebenserfahrung erworben wird. 

Zito witsch*) fütterte junge Hunde mit konstanten Fisteln der Speichel- 
drüsen nach Glinski über ein halbes Jahr lang ausschließlich mit Müch. Nicht 
nur der Genuß, sondern auch der Anblick und Geruch von Milch riefen bei diesen 
Tieren eiue Speichelsekretion hervor. Nach Ablauf dieser Zeit nahm er an den 
jungen Hunden Versuche mit verschiedenen ihnen unbekannten eßbaren und un- 
genießbaren Substanzen vor. Es ergab sich, daß weder der Anblick noch der Ge- 
ruch, noch das von diesen Substcmzen ausgehende Geräusch (z. B. das krachende 
Geräusch beim Brechen von Zwieback) irgendwelche speichelsekretorische Reak- 
tion zur Folge hatte. Eine Ausnahme machte nur der Greruch von Quark \ind Käse 
— offenbar als Müchprodukte, sowie das plätschernde Geräusch einer Flüssigkeit 
überhaupt — offenbar als eine beständige Begleiterscheinung beim Genuß von 
Müch. Wurden den jungen Hunden Substcmzen, die ihnen völlig unbekannt waren 
(Fleisch, Zwieback, verschiedene verweigerte Substcuizen), in den Mund einge- 
führt, so zeigte sich stets eine Speichelabsonderung; aber nach Vornahme einiger, 
mittelst dieser oder jener Substanz auf die Mundhöhlenschleimhaut ausgeübter 
Reize gewannen die Fähigkeit, die Speicheldrüsen anzuregen, auch diejenigen Eigen- 
schaften der betreffenden Substanz (Aussehen, Geruch, Geräusch), die vorher diese 
Feüugkeit nicht besessen hatten. 

Drittens endlich ist, wie wir bereits wissen (Kap. 11), die speichelsekre- 
torische Reaktion beim AnbUck, Geruch usw. einer Substanz die verkleinerte 
Kopie einer gleichen bei Einführung des gegebenen Objekts in die Mundhöhle 
beobachteten Reaktion. Indes besteht auch ein gewisser wesentlicher Unter- 

^) G. P. Zeljony, Ein Hund ohne Großhirnhemisphären. Verhandl. der 
Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1911—1912, S. 50 u. 147. 

*) J. S. Zitowitsch, Entstehung und BUdiuig der natürlichen bedingten 
Reflexe. Diss. St. Petersburg 1911. 
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schied zwischen ihnen. Während die Speichelsekretion bei Reizung der rezep- 
torischen Oberfläche der Mundhöhle in den physiologischen Bedingungen 
außerordentlich konstant ist, ist die Speichelabsonderung bei Beizung anderer 
rezeptorischer Oberflächen gleichsam weniger konstant, Schwankungen imter- 
worfen: bald ist sie vorhanden, bald bleibt sie aus. Das Studium dieser Reak- 
tion der Speicheldrüsen hat gezeigt, daß auch hier keine Zufälligkeiten Platz 
greifen, ebensowenig wie bei der gründlich erforschten Speichelsekretion im 
Falle einer Reizung der Mundhöhle. Allein diese neue Reaktion der Speichel- 
drüsen, die den gleichen Grundgesetzen der Nerventätigkeit unterworfen ist, 
weist in Anbetracht ihrer Kompliziertheit einige abweichende charakteristische 
Züge auf. Fassen wir nun das Gesagte zusammen und vergleichen wir die 
speichelsekretorische Reaktion bei Reizung der rezeptorischen Oberfläche des 
Mundes mit einer gleichen Reaktion, wie wir sie bei Reizimg anderer rezep- 
torischer Oberflächen beobachten, so sind wir — wenn man von einzelnen 
unterscheidenden Zügen absieht — vollauf berechtigt, sie unter ein imd dieselbe 
Kategorie physiologischer Prozesse einzureihen. Sowohl in dem einen wie in 
dem andern Falle sehen wir die Reaktion der Speicheldrüsen auf den Reiz, 
dem die rezeptorische Oberfläche ausgesetzt ist; hier wie dort tritt diese Reaktion 
durch Vermittlung des Nervensystems ins Leben; in beiden Fällen steht sie 
in quantitativer wie qualitativer Hinsicht in entsprechender Abhängigkeit von 
den speziellen Eigenschaften des sie hervorrufenden Erregers. Wenn wir im 
ersteren Fall von einem speichelsekretorischen oder Speichelreflex 
sprechen, so sind wir offenbar vollauf berechtigt, auch die andere Reaktion 
der Speicheldrüsen unter eben jenen Refle:*begriff zu bringen. ADein diese 
beiden Reflexarten völlig zu identifizieren vermögen wir immerhin nicht. Der 
Reflex auf die Speicheldrüsen aus der Mundhöhle tritt ohne Beteiligung der 
oberen Teüe des Gehirns ins Leben, für daa Vorhandensein eines gleichen 
Reflexes vom Auge, Ohr oder der Nase ist die Intaktheit der Hirnrinde erforder- 
lich; der erstere Reflex ist angeboren, der zweite wird im Laufe des Lebens 
erworben; der erstere ist unter physiologischen Bedingungen konstant, behufs 
Entstehung und BUdung des zweiten ist eine ganze Reihe genau bestimmter 
Bedingungen erforderlich. Auf Grund der Besonderheiten dieser sowie jener 
Reflexe schlug J. P, Pawlow vor, die ersteren unbedingte Reflexe, die 
anderen bedingte Reflexe zu nennen. 

Da die bedingten Reflexe nicht angeboren sind, so drängt sich naturgemäß 
die Frage auf: auf welche Weise sie zur BUdung gelangen. Pawlow stellt sich den 
Mechanismus der Büdung der bedingten Speichelreflexe folgendermaßen vor: 

Wenn im Zentralnervensystem irgendein Innervationsherd in heftige Erregung 
gebracht wird, so attrahiert er die Reize aus den anderen, weniger stark erregten 
Punkten des Zentrednervensystems. So kommt bei Reizung der Mundhöhle mittelst 
irgendeiner Substanz das Speichelsekretionszentrum des verlängerten Marks in 
Erregung. In derselben Zeit werden aber durch andere Eigenschaften eben jener 
Substanz die höheren rezeptorischen Zentren, das Seh-, Greruchs-, Gehör- und Haut- 
zentrum, die bekanntlich in der Hirnrinde belegen sind, zur Erregung gebracht. 
Lof olge solchen Zusammenf eJlens der Erregung des speichelsekretorischen Zentrums 
des verlängerten Marks mit der Erregung dieser oder jener rezeptorischen Him- 
rindenzentren wird zwischen ihnen eine lockere, temporäre, bedingte Verbindung 
hergestellt. Wenn das Zusammenfallen der Erregung des speichelsekretorischen 
Zentrums des verlängerten Marks mit der Erregung der Rindenzentren sich mehr- 
mals wiederholte, so wird der von der Peripherie zu einem der oberen rezeptorischen 
Zentren gelangende Reiz an das Speichelsekretionszentrvun weitergeleitet. Die 
Speicheldrüsen reagieren mit einer Sekretion nunmehr schon bei bloßem Anblick, 
Geruch usw. dieser oder jener Substanz. Mit anderen Worten: es bildet sich ein 
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entspreohender bedingter Speichelreflex. Hieraus ergibt sich zweierlei. Erstens: 
hat die gegebene Substanz sich noch niemals in der Mundhöhle befunden und mit- 
hin einen unbedingten Reflex noch nicht hervorgerufen, so ruft sie, bevor sie dort- 
hin gelangt, auch keinen bedingten Reflex hervor. So hat beispielsweise der Geruch 
die Mundhöhlenschleimhaut stark reizender ätherischer öle (Ol. caryophillorum, 
anisi, bergamoti usw. s. Kap. II) keinen einzigen Tropfen Speichel aus den Speichel- 
drüsen zur Folge. Meui braucht indes nur 1 — 2 — 3 mal solches öl mit der Mundhöhlen- 
schleimhaut in Berührung zu bringen, d. h. einen unbedingten Reflex herbeizu- 
führen, und sein bis dahin indifferenter Greruch beginnt schon an sich die Speichel- 
drüsen anzuregen, d. h. es bildet sich ein entsprechender bedingter Geruchreflex. 
In diesem Sinne sprechen auch die oben erwähnten Versuche von Zitowitsch. 

Mit eben diesem Umstände, d. h. mit der Möglichkeit der Bildung eines beding- 
ten Speichelreflexes aus dem bis dahin indifferenten Geruch irgendeiner Substanz 
muß denn auch jener Widerspruch erklärt werden, auf den wir in dem Teil über die 
zentripetalen Nerven (S. 36) hinwiesen, indem wir sagten, daß durch den N. ol- 
factorius Reflexe (jetzt nennen wir sie natürlich unbedingte) auf die Speicheldrüsen 
nicht übertragen werden. 

Zweitens kann mit der Tätigkeit der Speicheldrüsen jede beliebige äußere 
Erscheinung in Beziehimg gebracht werden. Zu diesem Zwecke braucht man nur 
zeitweilig den unbedingten Reiz der Speicheldrüsen, d. h. die Nahrungsaufnahme 
oder Einführung ungenießbcurer Substanzen in den Mund mit dem neuen in bezug 
auf die Speicheldrüsen indifferenten Ehrreger zeitlich zusammenfallen lassen. Kratzt 
man beispielsweise während des Genusses von Fleischpulver gleichzeitig einen be- 
stimmten Teil der H^aut, so läßt sich beim Hunde ein bedingter Elratzreflex zur 
Entstehung bringen. Mit anderen Worten: nach mehrmaligem Zusammenfallen 
des Genusses von Fleischpulver mit dem Kratzen der Haut ruft das Kratzen allein 
eine Speichelsekretion hervor usw. 

Es muß noch bemerkt werden, daß die Reizung der Mundhöhle mit irg^fid- 
welcher Substanz nicht nur die Entstehung eines unbedingten Speichelreflexes, 
sondern auch die Bildung eines bedingten Reflexes von der Oberfläche der Mund- 
höhlenschleimhaut aus nach sich zieht. Mit anderen Worten : die rezeptorische Mund- 
oberfläche ist vermittelst der Nervenbahnen nicht nur mit den unteren Teilen des 
Zentralnervensystems (dem verlängerten Mark), sondern gleich den übrigen rezep- 
torischen Obeiiläohen auch mit den oberen verbunden. Als Bestätigung dieser 
Annahme dient der Umstand, daß die Speichelsekretion bei wiederholter Anwendung 
beispielsweise irgendeines verweigerten Erregers (Lösung von HCl oder Na^CO,) 
allmählich zunimmt. Unzweifelhaft spielt hierbei die Büdimg eines bedingten 
speichelsekretorischen Reflexes auf die gegebene Substcuiz von der Mundhöhle 
aus eine Rolle ^). 

^) In der Frage über die bedingten Speichelreflexe müssen wir uns notgedrungen 
auf diese bis zu einem gewissen Grade schematische Darlegung beschränken. Die 
Erforschimg der bedingten Speichelreflexe beim Hunde im Laboratorium von 
J. P. Fawlow hat gezeigt, daß die bedingte Reaktion der Speicheldrüsen eine 
unentbehrliche Methode bei objektiver Untersuchimg der Tätigkeit der oberen 
Teile des Gehirns darstellt. Es mag der Hinweis genügen, daß gegenwärtig eine 
vollständige Erforschung der Himrindenfimktionen bei den höheren Tieren ohne 
Anwendung der Methode der bedingten Reflexe imdenkbar ist. Es ist nicht mög- 
lich, hier die äußerst umfangreiche Literatur anzuführen, die hinsichtlich dieser 
Frage aus dem Laboratoriiun von Prof. J. P. Pawlow hervorgegangen ist. Wir 
verweisen nur avif die systematisierenden und den Gregenstemd verallgemeinernden 
Arbeiten von J. P. Pawlow selbst: Psychische Erregung der Speicheldrüsen. 
Ergebnisse der Physiologie 1904, Jahrg. III, Abt. 1, S. 177. — The Huxley lecture 
on the scientific investigation of the psychical faculties or processus in higher ani- 
mab. The Lancet 1906, Vol. CLXXI, p. 911. — Naturwissenschaft und Gehirn. Er- 
gebnisse der Physiologie 1911, Jahrg. XI, S. 357. — Ein neues Laboratorium zur 
Erforschimg der bedingten Reflexe. Ibidem S. 372. 
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Speiehelsekretion bei künstlicher Reizung der Hirnrinde. 

Die Tatsache der Speichelabsonderung bei Reizung bestimmter Teile der 
Hirnrinde ist schon verhältnismäßig lange bekannt. Im Jahre 1875 wiesen 
Lepine imd Bochefontaine^) an curarisierten Hunden nach, daß die Rei- 
zung der vor (bis zu den Lobi olfactorii), hinter und unterhalb des Sulcus cru- 
ciatus gelegenen Teile der Hirnrinde mittelst Induktionsstromes die Absonde- 
rung eines dünnflüssigen Speichels von chordalem Typus aus der Unterkiefer- 
drüse zur Folge hat. Die Durchschneidimg der Chorda tympani hob diesen 
Effekt auf. Reize auf den Occipitallappen ergeben ein sehr schwaches oder 
zweifelhaftes Resultat. 

Diese auch auf die Ohrspeicheldrüse ausgedehnten Beobachtimgen wurden 
sowohl von Bochefontaine 2) selbst als auch von anderen Autoren (Bech- 
terew und Mislawski^), Bary*), Berger^), Belitzki*), Spirtow')) wieder- 
holt und bestätigt. Hierbei werden die Teüe der Hirnrinde, deren Reizmig 
eine Speichelabsonderung hervorruft, mit größerer Bestimmtheit festgestellt. 
Somit unterliegt die Tatsache selbst keinem Zweifel ; bei ihrer Auslegung werden 
jedoch sich widersprechende Ansichten geltend gemacht. Während Bechterew 
und Mislawski, Bary, Berger, Belitzki und Spirtow die Existenz eines 
wirkhchen Himzentrums der Speichelsekretion anerkennen, war Boche- 
fontaine(l. c.) der Meinung, daß das Gebiet der Hirnrinde, das eine Beziehimg 
zur Speichelsekretion hat, nicht als spezielles Himrindenzentrum der Speichel- 
drüsen angesehen werden darf. Er betrachtete die genannten Gehimteüe als 
sensible, und das Resultat ihrer Reizung als einen von hier zum Speichel- 
sekretionszentrum führenden Reflex. Ebenso stellte auch Eckhard®) das 
Vorhandensein von speichelsekretorischen Rindenzentren in Abrede, indem 
er davon ausging, daß die Sekretion der Speicheldrüsen bei Reizung der Hirn- 
rinde der Ausbreitung einer tetanischen Erregung auf der Hirnrinde sowie 
femer einer Erhöhung der Erregbarkeit infolge Vergiftung der Tiere mit Curare 
zuzuschreiben sei. Die erstere Ursache wird von den Verfechtern des speichel- 
sekretorischen Himzentrums bestritten mit der Begründung, daß die Ausübung 
selbst sehr schwacher, Krämpfe nicht hervorrufender Reize auf die Rinde 

^) L ^pine et Bochefontaine, L'influence de rexcitation du cerveau sur la 
86cr6tion scJivaire. Gazette m6d. de Paris 1875, p. 332. 

') Boehefontaine, Etüde expörimentale de l'influence exerc6e par la faradi- 
sation de r^corce grise du cerveau sur quelques fonetions de la vie organique. Arch. 
de la physiol. normale et pathologique 1876, p. 161. 

•) Bechterew und Mislawski, Über den Einfluß der Hirnrinde auf die 
Speiehelsekretion. Neurol. Zentralblatt 1888, S. 553. — Zur Frage über die Speichel- 
sekretion anregender Rindenfelder. Neurol. Zentralblatt 1889, S. 190. 

*) A. Bary, Zur Frage über die Rindenzentren der Speiehelsekretion. Neurol. 
Anzeiger (russ.). 1899, Bd. VEI, Lieferung 4. 

*) W. M. Berger, Über die Funktion der Speicheldrüsen bei Säughngen. 
Diss. St. Petersburg 1900, S. 60 ff. 

•) J. Belitzki, Über den Einfluß des Rindenzentrums der Speiehelsekretion 
auf die reflektorische Arbeit der Speicheldrüsen. Rimdschau für Psychiatrie, Neurl. 
und exper. Psychol. (russ.). 1906, p. 34. 

') N. J. Spirtow, Demonstrierung des speichelsekretorischen Himzentrums. 
Rundschau für Psychiatrie, Neurologie und exper. Psychol. (russ.). 1909, p. 67. — 
Demonstrierung von Hunden, denen die Zentren der Speiehelsekretion entfernt 
worden weuren. Ibidem S. 120. 

*) Eckhard, Die Speiehelsekretion bei Reizung der Großhirnrinde. Neurol. 
Zentralblatt 1889, S. 65. 
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curarisierter Hunde einen deutlichen sekretorischen Effekt ergibt. Die zweite 
Einwendung wird hinfällig in Anbetracht der an morphinisierten Hunden vor- 
genommenen Versuche (Bary^)). Die Frage, ob ein spezielles Rindenzentrum 
der Speichelsekretion vorhanden sei, wurde von Tichomirou^) an der Hand 
eines chronischen Versuches nach der Methode der bedingten Speichelreflexe 
in verneinendem Sinne entschieden. 

Wenn in der Tat ein solches Zentrum vorhanden wäre, so müßte die Entfer- 
nung der dem angenommenen Zentrum entsprechenden Kindengebiete unbedingt 
die Vemichtimg der bedingten Speichelreflexe im Gefolge haben, Tichomirow ent- 
fernte bei einem Hunde mit permanenten Fisteln der Speicheldrüsen die Hirnrinde 
an beiden Himhälften annähernd in den von Bechterew und Mislawski für 
das Speichelsekretionszentrum angegebenen Grenzen. Allein im Widerspruch mit 
den Behauptungen Belitzkis') blieben beim Hunde von Tichomirow ncu;h der 
Operation die bedingten Reflexe sowohl auf eßbare als auch auf verweigerte Sub- 
stanzen in vollem Umfange aufrechterhalten. Beispielsweise rief der Anblick, der 
Geruch sowie das plätschernde Greräusch einer HCl-Lösung im Probiergläschen 
eine ebenso energische Reaktion der Speicheldrüsen hervor, wie bis zur Vornahme 
der Gehimoperationen. Eine alleinige Ausnahme bildete der bedingte Hautreiz; 
der dvirch Verbindung dieses Reizes mit Einführung einer HCl-Lösung in den Mund 
zur Bfldung gelangte bedingte Reflex auf Kratzen eines Teiles der Haut verschwand. 
Daß die Ursache nicht in der Salzsäure zu suchen ist, beweist der Umstand, daß 
zu eben dieser Zeit, d. h. nach der Gehimoperation, mit Hilfe von Sabcsäure ein be- 
dingter Speichelreflex auf den Geruch von Campher zur Bildung gelangen konnte. 
Somit muß man zugeben, daß bei Entfernung der Hirnrinde in den Grenzen des 
Bechterew - Mislawski sehen Sx>eichelzentrums der reflektorische Bogen des be- 
dingten Kratzreflexes imterbrochen war. Da diese Gebiete der sogenannten moto- 
rischen Zone und der Gefühlszone entsprechen, so muß man im Einklang mit den 
früheren Forschem annehmen, daß beim Tichomirow sehen Hunde die die Haut- 
reize rezipierenden Zentren zerstört w€u*en. Bei vollständiger Entfernung der Rinde 
verschwinden, wie wir bereits wissen, sämtliche bedingte Reflexe*). 

In Anbetracht des Gesagten ist es richtiger, wie Pawlow meint, zur frü- 
heren Anschauung Bachefontaines^) zurückzukehren. Die Speichel- 
sekretion bei Reizung bestimmter Gebiete der Großhirnrinde läßt sich als eine 
infolge Reizimg der zentripetalen Bahnen zur Entstehimg gelangende reflek- 
torische Speichelabsonderung darstellen. Sie ist jener reflektorischen Speichel- 
sekretion, die man bei Reizung verschiedener zentripetaler Nerven (N. lingualis 
quinti, N. ischiadicus usw.) erhält, analog. 

Speichelsekretionstheorien, 

Wir haben ein reichhaltiges, die Arbeit der Speicheldrüsen charakteri- 
sierendes Tatsachenmaterial an unseren Augen vorüberziehen lassen. Behufs 

1) Bary, Neurol. Anzeiger (russ.). 1899, Bd. VII, Liefenmg 4. — Darlegung 
des Streites von Bechterew und Mislawski mit Eckhardt siehe bei Babkin. 
Diss. St. Petersburg 1904, S. 22ff. sowie bei N. P. Tichomirow, Versuch streng 
objektiver Erforschung der Großhimfunktionen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 
1906, S. 47 ff. 

2) Tichomirow, Diss. St. Petersburg 1906, S. 88ff. 

*) Belitzki, Rundschau für Psychiatrie, Neurologie imd Experimental- 
psychologie (russ.). 1906, S. 34. 

*) Zeljony, Verhandl. der Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1911 — 1912, 
S, 50 u. 147. 

*) Bochefontaine, Archives de la physiologie normale et pathologique 1876, 
p. 161. 
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gleichmäßiger Beleuchtung sämtlicher Tatsachen haben wir uns bisher jedweder 
theoretischer Schlußfolgerungen enthalten. Mit um so größerer Berechtigung 
können wir uns nunmehr von einer Beschreibung der beobachteten Erschei- 
nungen den sie erklärenden Theorien zuwenden. 

Vergleicht man die die Tätigkeit der Speicheldrüsen betreffenden Daten, 
so ziehen sich wie ein roter Faden durch das gesamte diesbezügliche eiqperi- 
mentelle Material eine Reihe von Tatsachen, die die Divergenz zweier Drüsen- 
funktionen hervorheben: die Absonderung von Wasser und Salzen sowie die 
Absondenmg von organischen Substanzen. Durchgehends schwankt bei ein 
und derselben Schnelligkeit der Speichelsekretion je nach der Anwendimg 
dieses oder jenes Erregers die Quantität der organischen Substanzen im Speichel 
innerhalb sehr weiter Grenzen. Man braucht nur an den Reichtum des Speichels 
der Schleimdrüsen an organischen Bestandteilen beim Genuß verschiedener 
Substanzen und an seine Armut an solchen bei Einführung verweigerter Stoffe 
in den Mund zu denken oder an analoge Beziehungen im Speichel der Ober- 
sx)eicheldrüse bei Reizung der Mundhöhle mit Lösungen beispielsweise von 
XagCO, und NaQ (s. Tab. II). 

In dem Abschnitt über zentrifugale Nerven haben wir gesehen, daß mit 
einer Erhöhung der Reizung des sekretorischen Nervs der Speicheldrüse der 
hierbei zur Absonderung kommende Speichel nicht nur an anorganischen und 
— bis zu einem gewissen Umfange — an organischen Substanzen reicher wird, 
sondern auch mit größerer Geschwindigkeit zur Absonderung gelangt. Hieraus 
folgt offensichtlich, daß die oben erwähnte Divergenz der beiden Drüsen- 
funktionen nicht dem Unterschied in der Wirkungskraft der verschiedenen 
Erreger zugeschrieben werden kann. Wenn in Wirklichkeit alles nur durch 
die Stärke des Reizes bestimmt würde, so würden bei jeder Reizerhöhung 
beide Funktionen stets einer parallelen Veränderung ausgesetzt sein. Mit 
anderen Worten : der Drüse würden durch ihre zentrifugalen Nerven lediglich 
quantitativ verschiedene Impulse zugeführt werden. Indes fällt, wie wir bereits 
wissen, die Bereicherung des Sekrets an organischen Substanzen nicht immer 
mit einer Steigerung seiner Sekretionsgeschwindigkeit zusammen. Folglich 
können der Drüse durch die Nerven nicht nur quantitativ, sondern auch quali- 
tativ verschiedene Impulse zugeleitet werden. So bleibt z. B. die quantitative 
Seite der Speichelabsonderung aus der Ohrspeicheldrüse des Hundes bei Ein- 
führung von NagCOa- und NaCl- Lösungen in den Mund die gleiche, während 
der Charakter der Arbeit der Drüsenelemente in beiden Fällen scharf von- 
einander abweicht, da im Verlaufe ein und desselben Zeitraumes bei Na^COa 
die Zellen der Ohrspeicheldrüse an organischen Bestandteüen doppelt so viel 
hervorbringen als bei NaCl. 

Wie erklärt sich nun die Divergenz der beiden Drüsenfunktionen: der 
Absonderung von Wasser und Salzen sowie der Absonderung von organischen 
Substanzen ? Was liegt der Möglichkeit einer Weitergabe nicht nur quantitativ, 
sondern auch qualitativ verschiedener Impulse an die Drüse zugrunde? Der 
Erörterung der verschiedenen diesbezüglichen Hypothesen soll nunmehr unsere 
Aufmerksamkeit gewidmet sein. 

Zweierlei Arten von Drüsenelementen und zweierlei Arten von Nervenfasern. 

Die einfachste Erklärung der an den Speicheldrüsen beobachteten Er- 
scheinungen dürfte zu folgendem führen. Der cerebrale sekretorische Nerv 
vermittelt hauptsächlich die Ausscheidung von Wasser und Salzen, der Sym- 
pathicus — die Ausscheidimg organischer Substanzen. Oder: in dem einen 
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wie in dem andern Nerv sind Fasern beiderlei Art vorhanden, aber die ersteren 
sind zahbreicher im cerebralen Nerv und in geringerer Zahl im Sympathicus, 
die zweiten zahlreicher im Sympathicus und in kleinerer Menge im cerebralen 
Nerv. Der ungleichartige Wirkungscharakter dieser und jener Fasern hängt 
von den Eigenschaften derjenigen sekretorischen Zellen ab, mit denen sie in 
Verbindung stehen. Die einen Zellen scheiden unter dem Einfluß eines Nerven- 
reizes organische Substanzen, hauptsächlich Mucin aus (z. B. die Schleimzellen 
der Unterkieferdrüse), die anderen vornehmlich Wasser und Salze, sowie gleich- 
falls eine unbedeutende Menge Eiweißsubstanz (nach der Ansicht der meisten 
Forscher — die Zellen der Djanuzzischen Halbmonde). Je nach den Eigenschaf- 
ten des aus der Mundhöhle auf die peripheren Endigungen der zentripetalen 
Nerven einwirkenden Erregers wird die Arbeit der einen oder andern Fasern 
der zentrifugalen Nerven in diesem oder jenem Grade einzeln oder gemeinsam 
reflektorisch angeregt — mit anderen Worten: die Arbeit der einen oder anderen 
Zellen der Speicheldrüse. Auf Grund des Gesagten lassen sich die verschiedenen 
Fälle der Speicheldrüsentätigkeit leicht erklären. Beispielsweise arbeiten so- 
wohl beim Genuß von Fleischpulver als auch bei Eingießung einer Salzsäure- 
lösung in den Mund die Nervenfasern oder — was dasselbe ist — die die Aus- 
scheidung von Wasser und Salzen vermittelnden Zellen in gleichem Maße. Dies 
läßt sich an der gleichen Geschwindigkeit der Speichelsekretion und an dem 
übereinstimmenden Gehalt an Salzen im Speichel erkennen. Doch dafür treten 
im Falle von Fleischpulver außerdem auch die Nervenfasern, resp. Zellen anderer 
Art, nämlich solche, die die Ausscheidung organischer Substanzen vermitteln, 
in Wirksamkeit. Im Falle von Salzsäure werden sie jedoch nur sehr schwach be- 
rührt. Hierauf schließen wir aus dem Reichtum des Speichels an organischen 
Substanzen im ersteren Falle und aus der Armut an solchen im letzteren Falle. 
Diese Auffassung hat eine gewisse Berechtigung. In der Tat werden gegen- 
wärtig von V. Ebner und den sich ihm anschließenden Autoren^) in den ge- 
mischten Speicheldrüsen, z. B. in der Unterkieferdrüse des Hundes, zwei Arten 
von Zellen unterschieden: Schleimzellen und seröse Zellen (die Zellen der 
Djanuzzischen Halbmonde). Ihr Hauptunterschied beruht auf den Eigenschaf- 
ten der in ihnen eingeschlossenen sekretorischen Kömchen sowie auf der Anwesen- 
heit von sekretorischen Capillaren zwischen den serösen Zellen. Hieraus läßt 
sich auf die Eigenschaften des von ihnen abgesonderten Sekrets schließen. 
Die frühere Auffassung, es handle sich bei den Zellen der Halbmonde um 
Ersatzzellen für die während der Sekretion absterbenden Schleimzellen (Ersatz- 
theorie Heidenhains) oder um Schleimzellen, die ihres Sekrets beraubt und 
durch die damit angefüllten Zellen zusammengepreßt sind (Phasentheorie von 
Stöhr) mußte aufgegeben werden. Allerdings erkennen in einigen Fällen selbst, 
abgesehen von Stöhr, andere Autoren wie Metzner*) und NolP) die Identität 
der Schleimzellen und der Zellen der Halbmonde an (besonders an der Unter- 
kieferdrüse des Hundes). Folglich bieten an den Schleimdrüsen die histolo- 
gischen Daten noch keine ausreichende Unterlage für physiologische Schluß- 
folgerungen. Verläßt man jedoch die kompliziert konstruierten Schleimdrüsen, 
und wendet man sich der Ohrspeicheldrüse zu, die, wie allgemein anerkannt, 
lediglich Zellen einer einzigen Art enthält, so sieht man auch hier oft (s. Tab. 11) 

^) Siehe R. Metzner, Die histologischen Veränderungen der Drüsen bei ihrer 
Tätigkeit. Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Hälfte, S. 952ff. 

2) Metzner, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Hälfte, S. 953. 

^) A. Noll, Die Sekretion der Drüsenzellen. Ergebnisse der Physiologie 1905, 
Jahrg. IV, S. 108. 
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bei ein und derselben Sekretionsschnelligkeit des Speichek in ihm einen ver- 
schiedenen Gehalt an organischen Substanzen. Mit andern Worten: in ein 
und derselben Drüsenzelle verlaufen nebeneinander zwei Prozesse und dazu in 
vielen Fällen nicht parallel miteinander^). 

Somit wird unsere erste Hypothese von den zweierlei Arten von Zellen 
in den Speicheldrüsen und von den zweierlei Arten der sie innervierenden 
Nervenfasern hinfällig. Indes werden wir weiter unten bei Erörtenuig der 
Fragen der Magensekretion abermals dieser Hypothese begegnen. 

Die Heidenhainsehe Theorie. 

Wenn ein und dieselbe Drüsenzelle ein bald dünnflüssigeres, bald zäh- 
flüssigeres Sekret hervorbringen kann, so läßt sich erstens annehmen, daß in 
ihr zwei Arten von Nervenfasern endigen : die einen von diesen vermitteln die 
Absonderung von Wasser und Salzen, die anderen — die Absonderung orga- 
nischer Substanzen. Durch den verschiedenen Grad der Erregung dieser und 
jener Fasern können alle bei normaler Tätigkeit der Speicheldrüsen beob- 
achteten Erscheinungen erklärt werden. Zweitens kann man annehmen, daß 
im ganzen nur eine Art der mit den sekretonsehen Zellen in Verbindung stehen- 
den Nervenfasern vorhanden ist. Da jedoch die Speichelsekretion entweder 
von einer Erweiterung der Drüsengefäße (Reizung der cerebralen speichel- 
sekretorischen Nerven) oder von einer Verengimg derselben (Reizung des 
Sympathicus) begleitet ist, so wird durch das Zusammenfallen einer bestimmten 
Tätigkeit der Drüsenzelle mit der einen oder anderen Blutversorgung der 
Drüsengefäße der Charakter des von ihr abgesonderten Sekrets bestimmt. 

Die erstere Ansicht wurde von Heidenhain, die zweite von Langley 
und Carls on sowie seinen Mitarbeitern vertreten. 

Folgende Tatsachen dienten Heidenhain als Unterlage für die Auf- 
stellung seiner Theorie. 

Wib wir bereits gesehen haben (Kap. 11), ruft von den beiden sekre- 
torischen Nerven der Speicheldrüsen — beispielsweise in bezug auf die Unter- 
kieferdrüse des Hundes — der cerebrale Nerv (Chorda tjonpani) bei seiner 
Reizung mittelst Induktionsstromes einen starken Abfluß eines an organischen 
Substanzen nicht reichen Speichels hervor. Mit einer Erhöhung des Nervreizes 
und folglich mit einer Beschleunigung der Speichelabsonderung nimmt der Ge- 
halt an organischen Substanzen und Salzen im Speichel zu. Indes überschreitet 
diese Bereicherung des Sekrets an festen Bestandteilen nicht eine bestimmte, 
im allgemeinen nicht sehr hohe Grenze. Außerdem erweitem sich bei Reizimg 
des cerebralen Nervs die Drüsengefäße und ihre Blut Versorgung nimmt zu. 

Umgekehrt hat die Reizung des anderen sekretorischen Nervs — des 83^1- 
pathicus — beispielsweise aus der Unterkieferdrüse des Hundes eine spärliche 
Absonderung eines Speichels mit sehr hohem prozentualem Gehalt an organischen 
Bestandteilen zur Folge. Hierbei führt die Reizung des Sjmapathicus zu einer 
starken Verengung der Drüsengefäße. Aus den Drüsen venen strömt nicht mehr 
in einem Strahle helles Blut, wie dies bei Reizung der Chorda tympani der 
Fall zu sein pflegt, vielmehr tropft nur in seltenen Tropfen dunkles venöses 
Blut, während die Drüse selbst eine blasse Färbung annimmt. 

*) Die Bereicherung des Speichels der Ohrspeicheldrüse an organischen Sub- 
stanzen bei einigen Erregem der erhöhten Arbeit der sich in den Stenonischen 
Gang öffnenden Ergänziings-Schleimdrüsen zuzuschreiben, ist nicht möglich, da 
der in diesen Fällen zur Ausscheidung gelangende Speichel keine größere Zäh- 
flüssigkeit aufweist, resp. nicht mehr Schleim enthält als gewöhnlich. 
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Verbindet man mit einer Reizung der Chorda tympani eine Reizung des 
Sympathious, so nimmt die Quantität des in solchem Falle während einer 
Zeiteinheit erzielten Speichels ab, während die Menge der festen, hauptsächlich 
organischen Substanzen anwächst. 

Die an den Speicheldrüsen beobachteten Tatsachen gaben Heidenhain^) 
Grund zur Annahme, daß es zweierlei Arten der mit den Drüsenzellen verbun- 
denen Nervenfasern gibt. Die einen Fasern leiten durch die Drüse aus dem Blut 
in den Speichel Wasser und Salze — dies sind die sekretorischen Fasern; 
die andern befördern den Übergang der in den Drüsenelementen angesammelten 
organischen Stoffen in eine lösliche Form — das sind die trophischen Fa- 
sern. Im cerebralen Nerv verlaufen in großer Zahl sekretorische Fasern und 
in geringerer Menge — trophische ; der Sympathicus dagegen enthält eine große 
Menge trophischer und eine geringe Anzahl sekretorischer Fasern. 

Eine Bestätigung seiner Theorie von den sekretorischen und trophischen 
Nervenfasern der Speicheldrüsen fand Heidenhainin Tatsachen zweifacher Art . 

Erstens wies er nach, daß die trophische Wirkung, d. h. die Absonderung 
einer großen Quantität organischer Substanzen durch die Drüse mit dem 
Zustande der Drüsengefäße in keinem Zusammenhange steht. Offenbar erscheint 
die Annahme durchaus berechtigt, daß, je geringer bei gleichem Erregungsgrad 
des sekretorischen Nervs die Blutversorgung der Drüsengefäße ist, wie dies 
z. B. stets bei Reizung des S3mipathicus sich beobachten läßt, der zur Absonde- 
rung gelangende Speichel einen um so größeren Reichtum an festen Substanzen 
aufweist, und umgekehrt. Wenn dies wirklich der Fall wäre, so müßte eine 
Komprimierung der das Blut der Drüse zuführenden Arterien während der 
Reizung des cerebralen Nervs zu einer Anhäufung von festen, resp. organischen 
Bestandteilen im Speichel führen. In der Tat ist dies nach den Versuchen 
Heidenhains nicht der Fall. Nehmen wir beispielsweise folgenden Versuch*) : 

TabeUe XIX. 

Einfluß einer Komprimierung der Art. carotis auf die Sekretions- 
geschwindigkeit und Zusammensetzung des Speichels der Unter- 
kiefer- und Ohrspeicheldrüse beim Hunde. (Nach Heidenhain.) 
Hund. Unterbindimg beider Art. subclaviae. Die linken N. Jacobsomi und 
Chorda tympani werden in der Paukenhöhle gereizt, abwechselnd — bald bei ge- 
öffneten, bald bei komprimierten Art. carotis. Das Sekret wird aus der linken Ohr- 
speicheldriise und Unterkieferdrüse gesanunelt. 
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^- ^ carotis 


Speichelmenge 
in ccm 


Sekretiona- 
geschwlndlgkeit 
pro Min. in ccm 


II 




ä iii 

1g|j« Sgl 


10»» 43' 


bis 10»» 55' 


150—85 


offen 


3,3 0,27 1,41 


4,3 


0,35 1,37 


10»» 67' 


»» 


11»» 10' 


85—70 


komprimiert 


3,2 0,24 1,41 


1.8 


0,13 U33 


11»» 13' 


»> 


11»» 23' 


75—65 


offen 


2,5 0,25 1,42 


— 


— — 


11»» 26' 


»> 


11»» 50' 


' 65—50 


komprimiert 


2,4 0,10 


1,28 


— 


— 


— 


11»» 52' 


»» 


42»» 06' 


' 50 


offen 


2,4 


0,17 


0,92 


— 


— 


— 



^) Darlegung der Lehre Heidenhains siehe in seinen Arbeiten in den Studien 
des physiol. Instituts zu Breslau 1868, Heft IV, S. 1, in Pflügers Archiv Bd. XVH, 
S. 1, und in Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, Teil 1. 

2) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. X\^I, S. 33. 
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Soniit erhöhte die Komprimierung der Arteriae carotis, von deren Verzwei- 
gungen die Speicheldrüsen die Hauptmeisse ihres Blutes erhalten, den prozentualen 
Gehalt an festen Substanzen weder in der Ohrspeichel- noch in der Unterkieferdrüse. 
Sowohl dort wie hier beobachtet man eine leuigsame Verarmung des Sekrets an 
festen Bestandteilen — eine Erscheinung, die bei anhaltendem Reiz der Sekretions- 
nerven gewöhnlich beobachtet wird und von der Anämie der Drüse imabhängig ist. 
Die Unterkieferdrüse erwies sich der Anämie gegenüber als empfindlicher, als die 
Ohrspeicheldrüse, und bereits gegen Ende der ersten Komprimierung der Arteriae 
carotis hörte die Chorda t3mipani auf zu wirken. Leider wurde sowohl bei diesem 
Versuche als auch bei zwei weiteren analogen von Heidenhai n^) an der Ohrspei- 
cheldrüse eines Kaninchens angestellten Versuchen nur eine ganz allgemeine Be- 
stimmung des prozentualen Gehalts an festen Substanzen im Sekret vorgenommen. 
Daher sind wir nicht in der Lage, uns über die Schwankungen des prozentualen Ge- 
halts an organischen und anorganischen Substcmzen bei Anämie der Drüse im ein- 
zelnen ein ürteü zu büden. Femer sank bei der letzten Brcizung (bei offenen Arteriae 
carotis) trotz Elrhöhung der Sekretionsgeschwindigkeit des Sekrets um 1,7 mal 
der prozentuale Gehalt an festen Substanzen um 1,4 mal. Selbst bei Berücksichti- 
gung der bei anhaltendem Brciz des Nervs gewöhnlich eintretenden Verarmung des 
Sekrets an orgcoiischen Substanzen trägt die Abnahme des prozentualen Gehalts 
an festen Bestandteüen in diesem Falle einen allzu auffallenden Charakter und spricht 
gleichsam gegen Heidenhain, 

Auf Grund dieser Versuche nimmt Heidenhain an, daß die Blutver» 
sorgung der Driisengefäße zu dem trophischen Effekt in keinerlei Beziehung 
steht. 

Zweitens war es für Heidenhain behufs Erhärtung seiner Theorie von 
den sekretorischen und trophischen Fasern der Speicheldrüsennerven von 
Wichtigkeit, einen Nerv zu finden, der lediglich eine einzige Wirkung — sei 
es eine sekretorische oder trophische — ausübte. Als solch ein Nerv erwies 
sich der Sympathicus hinsichtlich der Ohrspeicheldriise des Hundes. Bei 
seiner Beizung mittelst Laduktionsstromes gelangt in der Regel kein Tropfen 
Speichel zur Absonderung. Lides erhöht eine Verbindung der Reizung des 
Sympathicus mit einer Reizung des cerebralen sekretorischen Nervs der Ohr- 
speicheldrüse (N. Jacobsonii s. Tab. XVH) in auffallender Weise den Gehalt 
an organisehen Substanzen im Speichel der Ohrspeicheldrüse. „Zum Glück 
für die Erforschung des Absonderungsvorganges** — schreibt Heidenhain*) — 
„fehlen dem Sympathicus des Hundes wenigstens sicher in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle die wasserabsondemden (sekretorischen) Fasern ganz.** 
Folglich führt der Sympathicus beim Hunde der Ohrspeicheldrüse einzig und 
allein trophische Fasern zu. 

Schließt man sich der Heidenhain sehen Theorie an, so lassen sich, 
wie durchaus verständlich, die verschiedenen bei normaler Tätigkeit der Speichel- 
drüsen sowie auch bei künstlicher Reizung ihrer sekretorischen Nerven beob- 
achteten Fälle leicht erklären. 

Einwendangen gegen die Heidenhainsehe Theorie. 

Die Theorie Heidenhains erfuhr jedoch eine Reihe von Einwendungen. 
Folgender von Langley in Gemeinschaft mit Fletcher*) ausgeführte Versuch 
betonte die Bedeutung des von Heidenhain in Abrede gestellten Grades der 
Blut Versorgung der Drüsengefäße bei Einwirkung des sekretorischen Nervs. 

1) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 42. 
*) Heidenhain, Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 36. 
3) Langley and Fletcher, Philosoph. Transact. 1890, Vol. CLXXX B, p. 109. 

Babkin, Sekretion. 6 
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Ein mit Pilocarpin vergifteter und infolgedessen in reichlichem Maße aus 
der Unterkieferspeicheldrüse einen dünnflüssigen Speichel von chordalem 
Typus absondernder Hund wurde einem wiederholten Aderlaß unterworfen. 

Unmittelbar darauf sank die Menge des zur Absonderung gelangenden 
Speichels, während der Gehalt besonders an organischen Substanzen und in 
geringerem Grade an Salzen in ihm zunahm. Mithin zog im Gegensatz zur 
Ansicht Heidenhains eine Verringerung des Blutstromes in den Drüsen- 
gefäßen in diesem FaUe nicht nur eine Verringerung der Quantität des durch 
die Drüse zur Absonderung gelangenden Wassers, sondern auch eine Veränderung 
seiner Zusammensetzung nach sich. Der sympathische Speichel entspricht mm 
aber, nach Langleys Meinung, gerade diesem Speichel beim Aderlaß. Bei 
Beizung des Sympathicus kommen gleichzeitig zweierlei Arten seiner Fasern 
in Tätigkeit: sekretorische und gefäßverengende. Der sekretorische Nerv wirkt 
bei Verarmimg der Drüse an Blut, d. h. demjenigen Element, aus dem das 
Speichel Wasser entnommen wird. Naturgemäß muß ein solcher Speichel arm 
an Wasser und reich an festen, besonders organischen Bestandteüen sein. 
Und der sympathische Speichel zeigt denn auch seine Eigenschaften. 

Die Versuche Heidenhains mit Beschränkung des Blutkreislaufs in 
der sezemierenden Drüse ergaben unter den Händen Langleys und Flet- 
chers^) und besonders Carlsons und seiner Mitarbeiter*) ein direkt entgegen- 
gesetztes Resultat: die Komprimierung der Arteriae carotis beim Hunde ver- 
größerte im Chordaspeichel sowohl den Gehalt an Salzen als auch an organischen 
Substanzen. 

Wir geben hier die oharakteristischBten der von Carlson, Greer und Becht') 
an der Unterkieferdrüse des Hundes ausgeführten Versuche wieder. 

TabeUe XX. 

Der Einfluß einer Verringerung der Blutversorgung der Unterkiefer- 
drüse beim Hunde auf die Zusammensetzung des Chordaspeiehels. 
(Nach Carlson, Greer und Beeht.) 



Nummer ' 
des 


Welcher Nerv wird 


Arterien 


Prozent 
an festen 


Prozent 
an organischen 


Prozent 
an Asche 


Versuchs 


gereizt ? 


- . _ -^ 


Substanzen 


SubsUnzen 


I 


Sympathicus 


1,91 


1,61 


0,40 




Chorda 




1,16 


0,76 


0,40 




Chorda 


komprimiert 


2,28 


1,78 


0,50 




Chorda 




1,13 


0,82 


0,31 


II 


Sympathicus 




2,26 


1,67 


0,59 




Chorda 




1,10 


0,66 


0,44 




Chorda 


komprimiert 


2,31 


1,88 


0,43 




Chorda 




1,20 


0,89 


0,31 



Aus diesen Versuchen folgt, daß bei Verringerung der Blutversorgung der 
Unterkieferdrüse annähernd bis zu dem bei Reizung des Sympathicus beobach- 
teten Umfang der Chordaspeichel an festen, hauptsächlich organischen Substanzen 

1) Langley and Fletcher, Philosoph. Transact. 1890, Vol. CLXXX B,p. 161. 

*) A. J. Carlson, J. R. Greer and F. C. Becht, The relation between the 
blood supply to the submaxillary gland and the chara^ter of the Chorda and the 
sympathetic sahva in the dog and the cat. Amer. Joum. of Physiology 1907 — 1908, 
Vol. XX, p. 180. 

») Carlson, Greer and Becht, Amer. Joum. of Phjrsiology 1907 — 1908. 
Vol. XX, p. 195. 
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reicher wird. Was den Crehalt an organischen Bestandteilen anbetrifft, so unter- 
scheidet er sich jetzt nicht vom sympathischen Speichel. 

G^en die Versuche von Carlson, Greer und Becht lassen sich folgende 
Einwendungen erheben. Unbekannt ist, wie dies die Autoren selber ausführen 
(S. 192), die Gresch windigkeit der Speichelsekretion bei freiem und beschränktem 
Blutzutritt zu den Drüsengefäßen, sowie femer auch die Stärke des angewandten 
Erregers — ein bei einem derartigen Versuche eine außerordentliche Rolle spielen- 
der Umstemd. Da jedoch die Erhöhung des prozentualen Gehalts an festen Sub- 
stanzen bei erschwerter Blutzirkiilation in der Drüse sich als ziemlich beträchthch 
darstellt, und da diese Daten mit den Ergebnissen der analogen Versuche von 
Langley und Fletcher zusanunenfallen, so haben wir gegenwärtig keine Veran- 
lassung, uns den amerikanischen Forschem nicht anzuschUeßen. Indes hegt es auf 
der Hand, daß die Meinungsverschiedenheit zwischen Heidenhai n und den genann- 
ten Autoren Gegenstand einer weiteren experimentellen Untersuchung bilden muß. 

Schon früher hat Zerner^) darauf hingewiesen, daß die Heizung der Chorda 
tympfikni beim Himde nach Durchschneidung des Rückenmarks unterhalb des ver- 
längerten Marks die Absonderung eines hauptsächhch cm organischen Substanzen 
außergewöhnlich reichen Speichels aus der ünterkieferdrüse hervorruft. Er bringt 
dies mit dem Sinken des Blutdrucks infolge Durchschneidung des Rückenmarks 
in Zusammenhang. 

Femer wurde einer experimentellen Kritik einer der Hauptsätze der 
Heidenhainschen Theorie unterworfen. 

Heidenhain') nahm an, daß die Erhöhung des Gehalts an organischen 
Substanzen im cerebralen Speichel bei vorhergender oder gleichzeitiger Reizung 
des Sympathicus (s. Kap. 11) von der Verbindung der trophischen Wirkung 
des Sympathicus mit der sekretorischen Wirkung des cerebralen Nervs abhängt. 
Carlson und Mc Lean') wiesen nach, daß man ein gleiches Resultat erhält, 
wenn eine Anämie der Drüse dem Reize des cerebralen Nervs vorhergeht oder 
gleichzeitig mit ihm stattfindet. Nach ihrer Meinung führt die Reizung des 
Sympathicus nicht, wie Heidenhain glaubte, zu einer Erregung der tro- 
phischen Fasern, vielmehr zur Verarmung des Drüsengewebes an Blut und 
Sauerstoff infolge Verengung des Drüsengefäße. Infolgedessen wirkt der cere- 
brale Nerv bei beschränkter Blutversorgimg der Drüse, was, wie wir bereits 
sahen, eine Anhäufung von festen Substanzen im Sekret nach sich zieht. Geht 
man nach Reizung des Sjohpathicus oder vorübergehender (10 — 16 Minuten) 
Erschwerung der Blutzirkulation in der Drüse nicht sofort zur Reizung des 
cerebralen Nervs über, sondern erst nach 7 — 10 Minuten, in deren Verlauf 
eine Anämie der Drüse tmd eine Verarmung ihrer Gewebe an Sauerstoff Platz 
zu greifen vermag, so findet keinerlei Anhäufung von organischen Substanzen 
im Speichel statt. 

Ein anderer Satz der Heidenhainschen Theorie über den ausschließlich 
trophischen Charakter der Fasern des Sympathicus für die Ohrspeicheldrüse 
des Hundes wurde ernstlich in Frage gestellt, nachdem es Langley*) gelungen 
war, die Wirkung dieses Nervs unter den Bedingungen der „vermehrte Sekretion" 
nachzuweisen (s. Kap. II). 

^) Th. Zerner, Über die Abhängigkeit der Speichelsekretion vom Blutdrucke. 
Medizin. Jahrbücher, Wien 1887, S. 530. 

*) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 54. 

') A. J. Carlson and F. C. McLean, Further studies of the relation of the 
oxygen supply of the salivary glands to the composition of the seJiva. Amer. Joum. 
of Physiology 1907—1908, Vol. XX, p. 457. 

*) J. N. Langley, On the phjrsiology of the saüvary secretion. Part V. Journ. 
of Physiology 1889, Vol. X, p. 291. 

6* 
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Endlich geriet auch die Hypothese von der Existenz spezieller trophiseher 
Fasern in den Speicheldriisennerven ins Schwanken, nachdem der Nachweis 
erbracht worden war, daß die Entfernung des Sympathicus auf die normale 
Tätigkeit der Schleimdriisen sowie der Ohrspeicheldriise des Hundes irgend 
welchen Einfluß nicht ausübt (Henri und MalloizeP) und Babkin*)). 

Wie wir bereits zu wiederholten Malen gesehen haben, kann der aus den perma- 
nenten Fisteln der Speichelgänge beim Hunde erlangte Speichel bei ein und der- 
selben Sekretionsgeschwindigkeit eine sehr verschiedene Quantität organischer Sub- 
stanzen enthalten (z. B. der Speichel der Schleimdrüsen bei Genuß von Fleisch- 
pulver und Einführung einer HCl-Lösung in den Mund des Tieres oder der Speichel 
der Ohrspeicheldrüse bei Einführung von HCl- und NaCl-Lösungen in den Mund). 

Der Gedanke scheint durchaus berechtigt, daß im Falle einer Bereicherung 
des Speichels an organischen Bestandteilen, abgesehen von den sekretorischen Fasern, 
auch die trophischen Fasern der speichelsekretorischen Nerven in Wirksamkeit 
treten. Da als ihr Hauptträger nach Heidenhain der Sympatliicus anzusehen 
ist, so sollte man annehmen, daß seine Entfernung die Arbeit der Speicheldrüsen 
beeinflussen müsse, indem sie in ihrem Sekret den Gehalt an organischen Bestand- 
teüen verringert. In Wirkhchkeit ergab sich jedoch eine umgekehrte Erscheinung. 
Sowohl bei den Versuchen von Henri und Malloizel als auch bei den Versuchen 
von Babkin verarmte nach Exstirpation des die Speicheldrüsen mit sympathischen 
Fasern versehenden Ganglion cervicale superior sympathici der Speichel auf gewöhn- 
Uche Erreger (Fleischpulver, HCl-Lösung) nicht nur nicht an organischen Bestand- 
teilen, vielmehr stieg der Gehalt an solchen im Vergleich zur Norm ein wenig an. 
Mit anderen Worten: in der der Hauptmasse der trophischen Fcisem beraubten Drüse 
nahm die Produktion von organischen Substanzen im Vergleich zur Norm zu. 

Dies ist beispielsweise aus der folgenden Tabelle XXI ersichtlich, wo die von 
einem normalen (nach Seüheim) und einem des Gcmglion cervicale superior sym- 
pathici beraubten Hunde (nach Babkin) erlangten Resultate gegenübergestellt sind. 

TabeUe XXI. 

Die Zusammensetzung des Speichels der Schleimdrüsen (s) und der 
Ohrspeicheldrüse (p) bei einem normalen (nach SeUheim) und einem 
des Ganglion cervicale superior sympathici beraubten Hunde. (Mitt- 
lere Zahlen nach Babkin)^), 





Nach Selihe 


Im 






Erreger 


Nach Babkin 


Erreger 




isl 




§11 


öl 






lll 


S|| 








4,4 


1,49 




Ä§ 


Fleisch- \ s 
pulver / p 


— - 




^§1 

00 


^5« 


Ä§ 


Fleisch- 1 s 
pulver / p 




0,87 ' 0,62 


2,5 


1,78 


1,10 


0,68 




1.9 


1,47 


1,10 0,37 




1,2 


1,37 


0,72 


0,65 


0,5 proz. 


)\ 


4.3 


0,78 


0,28 : 0,50 


0,25 proz. 


f P 


2,6 


0,96 


0,32 


0,64 


HCl-Lösung 


2.0 


1,20 


0,77 0,43 


HCl-Lösung 


1,4 


1,20 


0,61 


0,59 


10 proz. 


■}l 


4,0 


0,72 


0,24 i 0,48 


10 proz. 


y 

UP 


2,8 


0,91 


0,28 


0,63 


NaCl-Lösung 


2,0 


0,88 


0,45 


0,43 


NaCl-Lösung 


1,7 


0,92 


0,36 


0,56 



^) V. Henri et L. Malloizel, S6cr6tion de la glande sous-maxillaire apree 
la rösection du ganglion cervical sup^rieur du sympathique. Compt. rend. de la 
Soci6t6 de Biol. 1902, T. LFV, p. 760. — L. Malloizel, Joum. de physiologie et de 
Pathologie g^nörale 1902, T. IV, p. 641. 

*)B. P. Babkin, Die Arbeit der Speicheldrüsen beim Hunde nach Ent- 
fernung des Ganglion cervicale superior sympathici. Pflügers Archiv 1913, 
Bd. CXLIX, S. 521. 

3) Babkin, Pflügers Archiv 1913, Bd. CXLIX, S. 521. 
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Berücksichtigt man die Geschwindigkeit der Speichelsekretion in dem einen wie 
in dem anderen Falle, sowie gleichfalls die beträchtliche Konzentration der Lösung 
von HCl in den Seüheimachen Versuchen, so kann man wahrnehmen, daß die Ent- 
femimg des Ganglion cervicale superior sympathici sogar eine geringe Erhöhung 
des prozentualen Gehalts an organischen Bestandteilen zur Folge hatte. 

Somit ist es gegenwärtig kaum möglich, sich bei Erklärung der in den 
Drüsenzellen stattfindenden Vorgänge mit der Heide nhainschen Theorie 
zu begnügen. 

Ansicht Langleys und dessen Kritik. 

Wie indes ist die ganze Kompliziertheit der an den Speicheldrüsen beob- 
achteten Erscheinungen zu erklären? 

Weiter oben sahen wir, daß Langley sowie auch Carlson und dessen 
Mitarbeiter den Reichtum des sympathischen Speichels an organischen Bestand- 
teüen durch einen geringen Zufluß von Blut, resp. Sauerstoff durch die ver- 
engten Drüsengefäße erklären. Diese Hypothese läßt die Annahme besonderer, 
die Absondenmg ausschließlich organischer Substanzen vermittelnder tro- 
phischer Nervenfasern als völlig entbehrlich erscheinen. Hieraus aber läßt 
sich die Schlußfolgerung ziehen, daß in den speichelsekretorischen Nerven im 
ganzen nur eine einzige Art von sekretorischen Fasern vorhanden ist. Ein Teil 
von ihnen verläuft im cerebralen Nerv, ein Teil im Sympathicus. Die Quantität 
des Speichels und sein Gehalt an festen, besonders organischen Substanzen 
hängt von der Stärke des Reizes, dem Zustande des Drüsengewebes (Verarmung 
des Sekrets an organischen BestandteUen bei dauerndem Reiz der sekre- 
torischen Nerven) und der Blutversorgung der Drüsengefäße ab. Gerade diese 
Auffassung vertritt Langley^). Nach seiner Meinung*) sprechen dafür, daß 
in den speichelsekretorischen Nerven ausschließlich eine Art von Fasern vor- 
handen ist, außer den oben angeführten Tatsachen indirekt auch die Versuche 
mit Atropinvergiftung des Tieres: sowohl die sekretorische als auch die tro- 
phische Wirkung dieser Nerven wird gleichzeitig paralysiert. Was die Leichtig- 
keit, mit der die sekretorischen Fasern der Chorda tympani durch Atropin 
paralysiert werden, und die Widerstandsfähigkeit der sekretorischen Fasern 
des Sympathicus in bezug auf dieses Gift anbetrifft, so lassen sich diese eher 
durch morphologische als durch funktionelle Unterschiede erklären. 

Hat jedoch Langley recht? Nehmen wir das uns bekannte Beispiel 
mit dem verschiedenen Gehalt an organischen Substanzen in dem mit ein 
und derselben Geschwindigkeit zur Absonderung gelangenden Speichel der 
Schleimdrüsen des Hundes bei Genuß von Fleischpulver und Eingießung einer 
HCl-Lösung in den Mund. Wie ist diese Erscheinung zu erklären? 

Stellt man sich auf den Standpunkt Langleys, so muß man zugeben, 
daß bei ein und demselben Erregungsgrad der sekretorischen Nerven in beiden 
Fällen (eine gleiche Quantität von Wasser und Salzen im Speichel) bei Genuß 
von Fleischpulver eine reflektorische Verengimg der Drüsengefäße, bei Ein- 
gießung einer Salzsäurelösung in den Mund dagegen deren Erweiterung vor 
sich geht (verschiedener Gehalt an organischen Substanzen). 

^) Darlegung der Langley sehen Auffassung siehe in seinen Arbeiten unter 
dem Gesamttitel „On the physiology of saUvary secretion*' im Joum. of Physiology, 
beginnend mit Bd. I, sowie in seinem Artikel in Sehaeffers Textbook of Physio- 
logy, Vol. I, p. 475—530. 

*) J. N. Langley, On the physiology of the salivary secretion. Part V. Joiirn. 
of Physiology 1888, Vol. IX, p. 55. 
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Babkin^) jedoch gelang es, an der Hand direkter Versuche darzutun, daß 
der Blutkreislauf in der Unterkieferdrüse in beiden Fällen erhöht und im FaUe 
einer Ausgleichung des speicheltreibenden Effekts von dem einen sowie dem 
andern Erreger in gleicher Weise gesteigert wird. Mithin findet infolge des 
verringerten Blutzustroms zur Drüse unter normalen Bedingimgen bei einigen 
Erregem keine Anhäufung von organischen SuTfetanzen im Sekret statt. 

Es mag hier ein Beispiel aus dieser Arbeit angeführt werden: 



TabeUe XXIL 

Blutzirkulation in der ünterkieferdrüse des Hundes bei verschie- 
denen Erregern (nach Babkin), 
Hund mit konstanter Fistel der Schleimdrüsen rechts. Ohne Narkose auf der 
rechten Seite eine der Venen der ünterkieferdrüse abpräparirt. Alle in diese ein- 
mündenden Muskeläste unterbunden. In die Vene ist eine Kanüle eingeführt, und 
das Blut wird tropfenweise gesammelt. Der Hund ist in das Gestell gebracht. Ihm 
wird Fleischpulver vorgesetzt, das er gern frißt, und eine 0,25 proz. HCl-Lösung 
in den Mund eingegossen. 



Zeit 



11^36' 20" 

50" 
11»» 37" 

20" 

50" 
11h 38' 55" 
11»» 39' 30" 

45" 
11»» 40' 

20" 
11»» 43' 40" 
11»» 44' 

5" 

55" 
11»» 47' 
11»» 50' 30" 
11»» 51' 
11»» 51' 10" 
11»» 51' 30" 
11»» 53' 30" 

50" 
11»» 54' 30" 



Erreger 



Genuß von 

Fleischpulver 

30" lang 



Genuß von 

Fleischpulver 

30" lang 

Eingießung 

von 15 ccm 

einer 0,25 proz. 

HCl-Lösung 

Eingießiuig 

von 20 ccm 

einer 0,25 proz. 

HCl-Lösung 



Z&hl 
. der BloU- 
tropfen pro 
15" 



26 

29 

12 

5 

3 

26 
31 

28 
3 

28 

28 

3 

4 

23 

27 

3 

3 

4 



Speichel - 

menge in 

ccm pro 

Minute 



3,2 



2,7 



2,4 



2,6 



Pronnt i ProBent an 
an festen organiseben 
Substansen Substanien 



1,88 



2.12 



1,04 



0,93 



1,22 



1,48 



0,40 



0,29 



Prosent 
an Aflcbe 



0,66 



0,64 



0,64 



0,64 



Folglich ist es, wenn man sich dem Standpunkte La ngleys oderCarlsons 
anschließt, nicht möglich, die an den Speicheldrüsen unter normalen Bedin- 
gungen beobachteten Erscheinungen zu erklären. 

Mithin kann keine der oben dargelegten Theorien die Gesamtheit der 
von uns beschriebenen Erscheinungen erschöpfend umfassen. Naturgemäß 
muß man nach anderen Erklärungen suchen. Die Aufstellung einer solchen 

*) B. P. Babkin, Sekretorische und vcwomotorische Erscheinungen in den 
Speicheldrüsen. Pflügers Archiv 1913, Bd. CXLIX, S. 497. 
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Ansioht Langleys und dessen Kritik. g7 

Theorie der Speichelsekretion, die sämtliche auf diesem Gebiete bekamiten 
Tatsachen in sich einschlösse, ist ohne Zweifel der Zukunft vorbehalten. Gegen- 
wärtig mag es nur gestattet sein, auf die Versuche hinzuweisen, eine Theorie 
der Speichelsekretion auf etwas anderer Grundlage aufzustellen, als es bisher 
geschehen ist. 

Bisher wurde anerkannt, daß durch ein und dieselbe Nervenfaser zum 
tätigen Organ (in unserem Falle zur Speicheldrüse) nur quantitativ verschiedene 
Impulse geleitet werden können. Zur Leitung qualitativ verschiedener Impulse 
ist das Vorhandensein verschiedener Nervenfasern erforderlich, von denen 
jede einzelne für die Vermittlung eines speziellen Reizes angepaßt ist. Hiervon 
ging auch Heidenhain aus, indem er die Speicheldrüsennerven in „sekre- 
torische" und „trophische** teilte. Langley dagegen nahm an, daß es nur 
eine einzige Art von Fasern gibt, nämlich sekretorische; die qualitativen Ver- 
ändenmgen des Drüsensekrets bei gleicher Stärke des durch die sekretorische 
Faser vermittelten Nervreizes müssen den vasomotorischen Begleiterscheinungen 
zugeschrieben werden. 

Uns möchte scheinen, daß Langley in der ersten Hälfte seiner Behauptung 
recht hat. Offenbar ist nur eine einzige Art von Nervenfasern, die zur Speichel- 
sekretion in Beziehimg stehen, vorhanden. Dies wurde von ihm selbst in einer 
Reihe von Untersuchungen, sowie auch von Henri und MalloizeF) und 
Babkin^) nachgewiesen, die die Speicheldrüsen der S3rmpathischen Innervation 
beraubten und trotzdem keine Verarmung des Selo^ts an organischen Sub- 
stanzen wahrnahmen. Es liegt uns fem, gegenwärtig auch die Erklänmgen 
Langleys hinsichtlich der Wirkung des Sympathicus bei seiner künstlichen 
Reizung in Frage zu stellen. Allein, wie wir bereits gesehen haben, läßt sich 
diese Erklärung nicht mit den bei normaler Tätigkeit der Speicheldrüsen be- 
obachteten Erscheinungen in Einklang bringen: die Blutversorgung der Drüse 
hat keinerlei Beziehung zur Anhäufung von organischen Substanzen im Sekret. 

Somit gelangen wir auf ganz natürlichem Wege zu der Annahme, daß 
durch ein und dieselben Nervenfasern qualitativ verschiedene Impulse ver- 
mittelt werden*). 

Hieraus folgt, daß man sich den speichelsekretorischen Reflex unter nor- 
malen Bedingungen folgendermaßen vorzustellen hat. Irgendein in die Mund- 
höhle geratender Erreger reizt hier die speziellen Endigungen der zentripetalen 
speichelsekretorischen Nerven. Ob nun infolge des Umstandes, daß bei Ein- 
wirkung der verschiedenen Substanzen aus der Mundhöhle verschiedene Nerven- 
endigungen gereizt werden oder ob etwa infolge davon, daß diese auf verschie- 
dene Weise gereizt werden (die erstere Möglichkeit erscheint wahrscheinlicher) 
— zum zentralen Innervationsherd werden Reize verschiedenen Charakters 
geleitet. Hier werden diese Reize zu einem in diesem oder jenem Falle ver- 
schiedenartigen sekretorischen Impuls verarbeitet. Mit andern Worten: es 
werden nicht verschiedene Nervenzellen des tätigen speichelsekretorischen 
Zentrums angeregt, sondern in ein und denselben Nervenzellen werden ver- 
schiedenartige Nervenprozesse angeregt, die durch Vermittlung ein und der- 
selben Nervenfasern in Gestalt qualitativ verschiedener Impulse an die Drüsen - 
demente weitergegeben werden. 

1) Henri et Malloizel, Compt. rend. de la Soei6t6 deBiol. 1902, T. LIV, p. 760. 
*) Babkin, Pflügers Archiv 1913, Bd. CXLIX, S. 497 u. 621. 
») Babkin, Pflügers Archiv 1913. Bd. CXLIX, S. 497 u. 521. 
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IL Magendrttsen. 
1. Kapitel. 

Anatomisohe Daten und Untersuchtingsplan hinsichtlich der Tätigkeit der Magen- 
drüsen. — Methodik. — Kuhezustand und Tätigkeit der Magendrüsen. — Zusam- 
mensetzung des Magensaftes. — Die Arbeit der Magendrüsen bei Genuß von Fleisch, 
Brot und Müch. — Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und Müch zur Ausschei- 
dung gelangenden Saftes. — Verdauungskraft der verschiedenen Magensaftsorten 
bei ausgeglichener Acidität. — Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft 
und den festen sowie organischen Bestemdteilen der verschiedenen Säfte. — Wechsel- 
beziehung zwischen der Art der Nahrung, der Menge und der Qualität des auf sie 
zur Ausscheidung gelangenden Sektes. — Wechselbeziehung zwischen der Quantität 
der verzehrten Nahrung und der Menge des auf diese ausgeschiedenen Magensaftes. 
— Analyse der Arbeit der Magendrüsen. — Die receptorischen Oberflächen des 
Auges, der Nase und des Ohres. — Scheinfütterung. — Versuche mit Scheüifütte- 
rung an Menschen. — Der Magenblindsack beim Menschen. — Die Speiseröhre. — 
Die Schleimhaut des Fundusteües des Mcigens. — Chemische Reizungen des Fundus- 
teiles des Magens. — Mechanische Reizimg der Schleimhaut des Magenfundus. — 
Der Einfluß der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit der Fiindusdrüsen. 

Anatomisehe Daten und Untersuehungsplan hinsichtlieh der Tätigkeit 

der Magendrüsen« 

Die in der Mundhöhle zerkleinerte und vom Speichel angefeuchtete Speise 
gelangt durch die Speiseröhre in den folgenden wichtigen Teil des Verdauungs- 
kanals — den Magen. 

Der Magen des Menschen und der fleichfressenden Tiere stellt einen ge- 
räumigen Sack dar, der von außen mit einem serösen Überzug bedeckt, innen 
mit einer Schleimhaut überzogen ist und in seinen Wandungen einige Schichten 
glatten Muskelgewebes aufweist. 

Im Magen lassen sich folgende Teile unterscheiden: 

1. Der Eingangsteil des Magens — Kardia. Er ist gewöhnlich geschlossen 
und öffnet sich behufs Aufnahme der aus der Speiseröhre in den Magen über- 
tretenden Speise 1). 

2. Der mittlere Teil des Magens — sein Hauptteil. Er umfaßt etwa 
vier Fünftel des ganzen Organs. Die am meisten erweiterte Stelle des Haupt- 
teils führt den Namen Magengrund — Fundus; deswegen wird denn auch 
der gesamte mittlere Teil des Magens als Fundusteil bezeichnet. 

3. Der Ausgangsteil des Magens — Pförtner, Pylorus. Er macht ein 
Fünftel des ganzen Magens aus und ist bedeutend reicher an Muskeln als der 
Hauptteil. Der Pförtner geht in den Zwölffingerdarm über. 

1) Vgl. F. Strecker, Über den Verschluß der Kardia. Archiv f. Anat. (und 
Physiol.) 1905, S. 273. 
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Der Hauptteil des Magens und der Pförtner bilden funktionell selbständige 
Teile. Während der Arbeit des Magens werden sie in gewissen FäUen mit Hilfe 
des Sphincter praepyloricus voneinander abgesondert. Vom Zwölffinger- 
darm wird der Pylorusteil des Magens seinerseits durch eine massive Bingfalte 
— die Ausgangsklappe, Valvula pylorica, Sphinoter pyloricus ab- 
getrennt. Jeder der beiden zuletzt genannten Teile (Fundusteil oder Magen- 
grund sowie der Pylorusteil oder Pförtner) kennzeichnet sich durch einen be- 
sonderen Charakter der sie bedeckenden Schleimhaut. 

Die Schleimhaut des Magengrundes ist rot und von zahlreichen in ver- 
schiedener Richtung verlaufenden Falten durchfurcht. Ihre mit Cylinder- 
epithel bedeckte Oberfläche ist von einer Menge winziger Öffnungen, die unter 
der Lupe Nadelstichen gleichen, durchweg wie besät. Es sind dies die Auslaß - 
Öffnungen der in der Dicke der Schleimhaut gelegenen und in die Magenhöhle 
ihr spezifisches Sekret — sauren Magensaft — ausscheidenden tubulösen 
Drüsen. 

Die Schleimhaut des Pylorus ist blaß, bildet weniger Falten und enthält 
eine bedeutend geringere Menge tubulöser Drüsen, die einen alkalischen Py- 
lorus- oder Pförtnersaft zur Ausscheidung bringen. Ihre Oberfläche ist 
gleichfalls mit Cylinderepithel bedeckt. 

Eine mikroskopische Untersuchung zeigt den Unterschied in der Struk- 
tur der Fundus- und Pylorusdrüsen. Die ersteren bestehen aus zweierlei 
Arten von Zellen: den das Lumen der Drüse bedeckenden Haupt Zeilen und 
den längs des Drüsenkanälchens zerstreut liegenden Belegzellen. Diese 
letzteren sind von einem Netz in die Zellen selbst eindringender sekretorischer 
Capillaren umgeben. 

Die Pylorusdrüsen enthalten im ganzen nur eine Art von Zellen, die nach 
ihrer Struktur an die Hauptzellen der Fundusdrüsen erinnern. 

Da die einen wie die anderen Drüsen dieselben Fermente (Pepsin, Chimo- 
sin) ausscheiden und nur die Fundusdrüsen eine die saure Reaktion des Magen- 
saftes bedingende Salzsäurelösung produzieren, so stellte Heidenhain ^) 
folgenden Satz auf: Die Fermente werden sowohl durch die Hauptzellen der 
Fundusdrüsen als auch durch die Zellen der Pylorusdrüsen hervorgebracht, 
die Salzsäiu^lösung dagegen wird nur durch die Belegzellen der Fundusdrüsen 
produziert. 

Vergleicht man den Fundusteil und Pylorusteil des Magens miteinander, 
so ergeben sich zwischen ihnen wesentliche Unterscheidungsmerkmale : erstens 
die ungleichartige Struktur der Drüsen des einen und anderen Teües, die die 
Ausscheidung eines Sekrets von verschiedener Zusammensetzung bedingt; 
zweitens der Unterschied in der Entwicklung der Muskulatur des einen und 
anderen Teiles, der die jedem einzelnen Teile bei der Fortbewegung der Speise 
durch den Verdauungstrakt zukommende Rolle bestimmt; endlich die durch 
die jüngsten Forschungen festgestellte äußerst schwache Saugfähigkeit oder 
selbst Abwesenheit einer solchen im Fundusteü und Existenz einer derartigen 
Fähigkeit im Pylorusteü. All dieses gibt uns die Berechtigung, den Magen des 
Menschen und der fleischfressenden Tiere als ein kompliziertes Organ anzu- 
sehen, das aus zwei Teüen besteht: dem eigentlichen Magen oder Fundusteil 
und dem Pylorus. 

Dementsprechend muß man auch die Tätigkeit der in diesen Teilen ge- 
legenen sekretorischen Elemente unabhängig voneinander betrachten. Hierbei 

^) R. Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, 
S. 148ff. 
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darf man natürlich die Möglichkeit des Einflusses des einen Teiles auf den 
anderen, sowie auch der entfernteren Teile des Verdauungskanals (beispielsweise 
der Mundhöhle oder des Zwölffingerdarms) auf die Tätigkeit der Magendrüsen 
nicht außer acht lassen. 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Tätigkeit des Fundusteils des 
Magens. 

Methodik. 

Da die Magendrüsen im Gegensatz zu den großen Speicheldrüsen so klein sind, 
daß sich in ihren Ausfühmngsgang eine Kanüle nicht einführen läßt, so ist das übliche 
Verfahren zum Auffangen des Drüsensekrets hier nicht anwendbar. Eine zufällige 
Magenfistel bei einem kcmadischen Jäger infolge einer Schußwunde im Magen gab 
Beaumont^) Veranlassung zur Untersuchung der Tätigkeit dieses Organs. X>ie 
Herstellung einer künstHchen Magenfistel bei Tieren wurde zu cdlererst vonBassow*) 
und Blondlot') ausgeführt. Wenn die Magenfistel auch die Möglichkeit gab, 
Magensaft zu erhalten, so war dieser Saft jedoch niemals rein: bald war er mit der 
vom Tiere genossenen Speise, bald mit Speichel imd Schleim aus dem Nasenrachen- 
raum und der Speiseröhre vermengt, selbst wenn auch keine Speise im Magen vor- 
handen war. Die Möglichkeit, völlig reinen Magensaft in sehr beträchtlicher Qu6m- 
tität (bis zu 1 Liter) an einem vollständig gesunden Tiere zu erlangen, wurde zu- 
erst von Pawlow und Schumow-Simanowski^) verwirklicht. Die Operation der 
Magenfistel verbanden sie mit einer der (von Langenbeck vorgeschlagenen) 
Esophagotomie. Die Fütterung eines solchen Hundes (die Autoren ncmnten sie 
eine Scheinfütterung, da die Speise aus dem oberen Teü der Speiseröhre aus- 
gestoßen wurde und gar nicht bis zmn Magen gelangte) rief eine reichhche Magen- 
saftabsonderung aus dem leeren Magen hervor. Allein es ist leicht verständlich, 
daß das Verfahren der Scheinfütterung die Physiologen nicht gänzlich befriedigen 
konnte. Wenn es mit Hilfe der Magenfistel und Esophagotomie gelungen ist, einen 
reinen Magensaft zu erzielen und die Bedingungen seiner Absonderung während 
des Hindurchgehens der Speise durch die Mimdhöhle und den Schlund aufzuklären, 
so bleibt es doch völlig imbekannt, in welcher Weise auf die Arbeit der Magendrüsen 
das Vorhandensein von Speise im Magen selbst einen Einfluß ausübt. 

Bereits vor Einführung der Methode der Scheinfütterung in die Physio- 
logie war von Kieme nsiewicz*) und besonders von Heidenhain*) an einem 
Hunde eine Teilresektion der Wcmdimg dieses oder jenes Magengebietes (der Pylorus- 
oder Fundusgegend), d. h. die BUdung eines isolierten oder abgetrennten, 
kleinen Magens ausgearbeitet und verwirkhcht. 

Fig. 2 zeigt die Richtung der Magenschnitte bei Isolierung eines Pylorus- 
(a b o' b') und Fundusteiles {cdeed' e). Die Schnitte werden am Pylorus zirkulär, 
aber im Bereich des Magenbodens sowohl an der vorderen (c d e) als auch an der 
hinteren Magenwandung (c d' e) ausgeführt. Das resezierte Stück wird nur mit dem 
Mesenterium verbunden, durch das zu ihm die Gefäße gelangen. In dem isolierten 



*) W. Beaumont, Neue Versuche und Beobachtungen über den Magensaft 
tmd die Physiologie der Verdauung. Deutsch von B. Luden. Leipzig 1834. 

*) Bassow, Voie artificielle dans Testomcbc des animaux. Bulletins de la Soci^t^ 
des natur. de Moscou 1843, T. XVI, p. 315. 

*) N. Blondlot, Trait6 analytique de la digestion. Paris 1843, p. 201ff. 

*) J. P. Pawlow und E. O. Schumow - Simanowski, Innervation der 
Magendrüsen beim Hunde. Russky Wratsch 1890, Nr. 41. 

*) R. Klemensiewicz, Über den Succus pyloricus. Sitzungsberichte der 
Wiener Akademie 1875, Bd. LXXI, Abt. III, p. 249. 

•) R. Heidenhain, Über die Pepsinbüdung in den Pylorusdrüson. Pflügers 
Archiv 1878, Bd. XVIII, S. 169. — R. Heidenhain, Über die Absonderung der 
Fundusdrüsen des Magens. Pflügers Archiv 1879, Bd. XIX, S. 148. 
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Fig. 2. Die Isolierung des Pylorus- 
und Fundusteils nach Kle me nsie- 
wicz und Heidenhain. 



Pylorusteil wird der eine Schnittrand {a' h') festgenäht, der cuidere (a b) in der 
Bauehwunde eingeheilt. Die Ränder des resezierten Stückes des Magenbodens 
Trerden miteinander vernäht: cd mit cd' nd ed 
mit e d\ Indes bleibt in der Nähe von d und d' 
eme Stelle unvemäht. Durch die auf diese Weise 
entstehende Of fnimg kann man in den Blindsack 
gelangen. Mit diesem Ende wird der isolierte 
kleine Magen an die Bauchwunde angeheilt. Die 
Kontinuität des Verdauungstraktes wird durch 
Verbindung der Ränder des Magenschnittes ver- 
mittelst Nähte hergestellt. Das Tier blieb nach 
der Operation am Leben. Bei dieser Methodik 
gelangte die verzehrte Speise natürlich nicht in 
den isolierten kleinen Magen; der aus diesem 
ausgeschiedene Saft war frei von jeglicher Bei- 
mischung. 

Allein der isolierte kleine Magen Heiden- 
hains, der in methodischer Hinsicht einen ge- 
waltigen Schritt vorwärts bedeutet, hatte einen 
wesentlichen Mangel. Beim Heraiisschneiden des 
Stückes aus der Magenwandung wurden näm- 
lich die in ihrer Muskelschicht verlaufenden Äste 
des sich als sekretorischen Nerv der Pepsindrüsen 
erweisenden N. vagus durchtrennt. Behufs Be- 
seitigung dieses Übelstandes änderte Pawlow^) 
die Heidenhai nsche Operation in der Weise 
ab, daß der isolierte kleine Magen nunmehr seine 
ganze Innervation aufrechterhielt. Zu diesem 
Zwecke führte er den Schnitt parallel zur Bahn 
der Fasern des Vagus. Die Richtung dieses 
Schnittes ist auf Fig. 3 ersichtlich. 

Zwischen dem großen und dem isolierten 
Magen blieb eine kleine Brücke aus serösem 
Muskelgewebe stehen. In der Dicke dieser Mus- 
kelsohicht verliefen dann auch die Äste des Va- 
gus für den isolierten kleinen Magen. Abgetrennt 
waren die Magen voneinander lediglich durch 
die Schleimhaut. (Siehe Fig. 4.) Nach demselben 
Prinzip kann ein isolierter kleiner Magen unter 
Aufrechterhaltung der Innervation aus anderen 
Teüen des Magengrundes oder des Pylorusgebie- 
tes hergestellt werden*). 

Somit OTgab sich die Möglichkeit, bei einem 
Tiere, das sich von der Operation erholt hatte 
lind wieder völlig gesund war, die Absonderung 
eines vollständig reinen Magensaftes aus dem 
isolierten Blindsack tmter normalen Innerva- 
tionsbedingungen der sich in diese öffnenden 
Drüsen und bei Vorhandensein von Speise im 
großen Magen zu beobeichten. Die Funktion 




Fig. 3. AB Schnittlinie. C Lappen 

zur Büdung des Blindsacks (nach 

Pawlow), 




Fig. 4. V Magenhöhle. S Blindsack. 
AA Bauchwemd (nach Pawlow), 



*) J. P. Pawlow, Die Arbeit der Verdau- 
ungsdrüsen. Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S.18. 

*) A. J. Schemjakin, Die Physiologie des 
Pylorusteiles des Magens beim Hunde. Diss. 

St. Petersburg 1901. — W. D. Dobromyslow, Die physiologische Rolle der Pepsin 
in alkalischer Reaktion enthaltenden Verdauimgssäfte. Diss. St. Petersburg 1903. 
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dieses letzteren litt in der Regel sehr wenig, da die als Läppchen für den isolierten 
kleinen Magen verwendete Sehleimhautfläche offenbar nicht mehr als */, — \/io (Lo» 
bassow^)) und in einigen Fällen auch bedeutend weniger (Via oder Vm*)) ^'^n der 
gesamten Magenschleimhaut ausmachte. 

Ein isolierter kleiner Magen nach der Methode Heidenhain - Pau^iW 
— kurz Magenblindsack genannt — wurde zuerst an einem Himde im Jahre 
1894 im Laboratorium von J. P. Pawlow hergestellt'). Er gibt ein treues Bild von 
der sekretorischen Arbeit des großen Magens. Beweise für die Richtigkeit dieses 
Satzes werden ims weiter unten auf Schritt und Tritt begegnen. Wenn auch viele 
Daten in der Arbeit der Magendrüsen bereits vor dieser Zeit festgestellt waren, 
so konnte jedoch erst bei Anwendung der Methode des isolierten kleinen Magens 
die üntersuchtuig der Tätigkeit dieses wichtigen Teiles des Verdauiuigskanals be- 
sonders fruchtbringend sein. 

Die Verbindung der Operation eines isoüerten kleinen Magens mit einer Fistel 
des großen Magens, einer Esophagotomie, einer Abtrennvmg des ganzen Magens 
vom Zwölffingerdarm oder nur seines Fundusteiles vom Pylorus usw. hat unsere 
Kenntnisse hinsichtlich der sekretorischen Tätigkeit der Magendrüsen außer- 
ordentlich vertieft. 

Da der größere Teil der in Frage kommenden Untersuchungen im Laboratorium 
von J. P. Pawlow vorgenommen wurde, so werden wir bei unserer Darlegung 
naturgemäß von diesen ausgehen. Das Fehlen älterer Arbeiten bezüglich der Tätig- 
keit der Magendrüsen erklärt sich unter anderem auch durch den Umstand, daß der 
Magen infolge seiner Empfindlichkeit sich als ein für eikute Versuche höchst un- 
geeignetes Organ darstellt*). Die Mehrzahl der unter solchen Bedingungen experi- 
mentierenden Forscher kam hinsichtlich der verschiedenen Einflüsse auf die Tätig- 
keit des Drüsenappeirats des Magens zu negativen Ergebnissen. Dieser Umstand 
griff bei den Versuchen mit den Speicheldrüsen nicht Platz, imd deswegen ist die 
Zahl der dort an frisch operierten Tieren ausgeführten Untersuchungen, wie wir 
bereits gesehen haben, so beträchtUch. 

Buhezastand und Tätigkeit der Magendrüsen. 

Ebenso wie die großen Speicheldrüsen arbeiten auch die Fundusdrüsen 
des Magens beim Menschen und den fleischfressenden Tieren intermittierend. 
Wenn die Erreger der Magensekretion im gegebenen Augenblick nicht auf das 
Tier einwirken, so verbleiben die Magendrüsen in Ruhezustand. Die Reaktion 
im Magen wird alkalisch infolge des durch das Deckepithel abgesonderten 
alkalisch reagierenden Schleimes. Somit können wir aus der Anwesenheit 
einer alkalischen Reaktion der Magenschleimhaut auf die Untätigkeit der 
Magendrüsen schließen. Sobald jedoch die Magendrüsen in Tätigkeit treten, 
geht die alkalische Reaktion im Magen infolge des durch die Drüsen produ- 
zierten sauren Magensaftes in eine saure Reaktion über. 

Zusammensetzung des Magensaftes. 

Der reine Magensaft des Menschen und der fleischfressenden Tiere (Hund, 
Katze) stellt eine farblose, durchsichtige Flüssigkeit dar ohne Geruch, aber mit 

^) J. O. Labassow, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss. 
St. Petersburg 1896, S. 137. (Arch. des Sc. Biol. Vol. V. p. 425). 

*) A. P. Sokoloff, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim 
Hunde. Diss. St. Petersburg 1904, S. 25 u. 89. 

') P. P. Chishin, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss. 
St. Petersbm-g 1894. (Arch. des Sc. Biol. Vol. III.) 

*) A. A. Netschajew, Über den hemmenden Einfluß von Atropin, Morphium, 
Chloral-Hydrat sowie einer Reizung der sensiblen Nerven auf die Magensaft- 
sekretion. Diss. St. Petersburg 1882. 
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stark saurem Geschmack infolge seines Gehalts an freier Salzsäure (beim Men- 
schen etwa 0,4 — 0,ö%, beim Hunde gegen 0,5 — 0,6%). Sein spezifisches Ge- 
wicht ist gering: 1,003—1,0069 (beim Hunde); 1,0083—1,0085 (beim Menschen). 
Die Gefrierpunktsemiedrigung liegt zwischen 0,ö2 — 1,21°C. Der Magensaft 
ist nicht reich an festen Substanzen (gegen 0,3 — 0,4%) ; ihre Quantität schwankt 
Je nach der Art des die Magensaftsekretion hervorrufenden Erregers (nach 
Kersten beim Hunde von 0,31ö — 0,880%). Von anorganischen Substanzen 
enthält der Magensaft, abgesehen von freier Salzsäure, NaQ, KCl, NH4CI, 
Phosphate und Sulfate^). Außerdem wurden im Magensaft des Menschen, 
des Hundes und der Katze unbedeutende Mengen von Sulfocyansäure gefunden*). 
An organischen Substanzen sind im Magensaft Eiweißkörper (zum Teil in (3e- 
stalt von Nucleoproteiden) und folgende hauptsächlichsten Fermente vor- 
handen : 

1. Pepsin, das nur in saurer Reaktion wirksam ist. Es spaltet native 
Eiweißkörper, indem es sie bis zu Jenem Stadium hydrolytischen Zerfalls 
bringt, das unter dem Namen Peptone bekannt ist. Die Bildung tiefer abiureter 
Produkte der Ei weiß Verdauung ist für das Pepsin nicht typisch. 

Der Pepsingehalt im Magensaft bestimmt sich nach der Wirkungsstärke 
der einen oder anderen Saftportion auf Eiweiß. Am meisten im Gebrauch 
ist das vom Laboratorium von J. P. Patdow in Vorschlag gebrachte Mettsche 
Verfahren^). Flüssiges Hühnereiweiß gerinnt bei 95° C in Glasröhrchen von 
1 — 2 mm Durchmesser. Die Röhrenstückchen mit dem darin geronnenen Ei- 
weiß (Eiweißstäbchen) werden in den Magensaft — direkt oder nach Ver- 
dünnung des Saftes mit bestimmten 0,5proz. HCl - Menge — gelegt und die 
Probe für die Dauer von 10 Stunden in den Brutschrank bei 38° C gebracht. 
Das Eiweiß wird vom Pepsin und der Salzsäure an den Enden des Röhrchens 
verdaut. Durch Ausmessung der Röhrenstückchen mit gelöstem Eiweiß mittels 
eines Lineals mit Millimetereinteilung kann man auf die Intensivität der Ei- 

^) E. O. Schumow - Simanowski, Über den Magensaft und d&a Pepsin 
bei Hunden. Archiv f. experim. Pathol. u. Pharm. 1894, Bd. XXXIII, S. 336. — 
N. Riasanzew, Suc gastrique du chat. Archives des Sciences Biologiques 1896, 
Vol. III, No. 3. — H. Friedenthal, Beiträge zur Kenntnis der Fermente. 1. Teil. 
Archiv f. Anat. (u. Physiol.) 1900, S. 186. — M. Nencki imd N. Sieber - Schu- 
mow, Beiträge zur Kenntnis des Magensaftes und der chemischen Zusanmien- 
setzung der Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1901, Bd. XXXII, S. 291. — 
W. J. Kersten, Die Verdauungskraft der verschiedenen Sorten des Magensaftes 
im Zusammenhang mit seinen verschiedenen Niederschlägen. Diss. St. Peters- 
burg 1902. — A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen über den Magensaft. 
Berliner klin. Wochenschr. 1905, S. 60. — K. Sasaki, Experimentelle Unter- 
suchungen über den osmotischen Druck des reinen Magensaftes unter verschiedenen 
Bedingungen. Berliner klin. Wochenschr. 1905, S. 1381. — P. Sommerfeld, 
Zur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen. Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 
1905, Suppl.-Bd., S. 465. — A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen über die 
Magensaftsekretion beim Menschen. Verhandl. des XXIII. Kongresses für innere 
Medizin. München 1906, S. 481. — R. Rosemann, Beiträge zur Physiologie 
der Verdauung. I. Mitt. Pflügers Archiv 1906, Bd. CXVIII, S. 467. -- Th. J. Migay 
und W. W. Sawitsch, Die Proportionalität der eiweißlösenden und milchkoagu- 
üerenden Wirkung des Magensaftes des Menschen und des Hundes in normalen 
und pathologischen Fällen. Zeitechr. f. physiol. Chemie 1909, Bd. LXHI, S. 405. 
.*)M. Nencki, Über d€W Vorkommen von Sulfocyansäure im Magensaft. 
Berichte der deutsch, ehem. Gesellsch. 1895, Jahrg. 28, Bd. II, S. 1318. 

') S. G. Mett, Zur Innervation der Bauchspeicheldrüse. Diss. St. Peters- 
burg 1889. (Arch. f. [Anat. u.] Physiol. 1894, S. 58.) 
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weißverdauung in der gegebenen Saftportion schließen. Bei Vergleichung zweier 
Magensaftproben muß in Betracht gezogen werden, daß sich die Pepeinquan- 
titäten zueinander verhalten, wie die Quadrate der Zahlen (in Millimetern) 
der in den Proben während ein und desselben Zeitraumes verdauten Eiweiß- 
säulchen [Schütz - Borissowsches Gesetz^)]. Wenn beispielsweise eine 
Probe des Magensafts 3 mm Eiweißstäbchen und eine andere 4 mm Eiweiß- 
stäbchen löste, so verhalten sich die Pepsinquantitäten zueinander wie 9 zu 16. 

Multipliziert man die die Pepsinmenge in der gegebenen Portion aus- 
drückende Zahl mit der Anzahl der Kubikzentimeter des während des gegebenen 
Zeitraums sezemierten Magensaftes, so erhält man die Zahl der Ferment- 
einheiten, die im Saft während einer bestimmten Zeit durch die Magendrüsen 
zur Ausscheidung gebracht worden sind. Hat man z. B. im Verlaufe von einer 
Stunde aus dem isolierten kleinen Magen 5,0 ccn Saft mit einer 4,0 mm gleich- 
kommenden Verdauungsstärke und in der darauffolgenden Stunde 15,0 ccm 
mit einer Verdauungsstärke von 2,0 mm erhalten, so beträgt die Anzahl der 
Fermenteinheiten im ersteren Falle 80 und im zweiten nur 60. 

Im Laboratorium von J. P. Pawlow wurde die Verdauungskraft des 
Magensaftes in der Regel nach der 3fe^schen Methode bestimmt. 

2. Chymosin — das Labferment des Magensaftes. Es läßt Milch in 
saurer, neutraler und schwach alkalischer Reaktion gerinnen. Nach der Mei- 
nung von Pawlow und seinen Schülern^) gehört die Labwirkung des Magensaftes 
demselben Fermente an, wie auch die peptische Wirkung. Hieraus folgt, daß 
man von einem einzigen eiweißlösenden und milchkoagulierenden Fermente 
des Magensaftes sprechen muß. Auf die Einzelheiten dieser Frage hier näher 
einzugehen, sind wir nicht imstande. Es sei hier nur bemerkt, daß der Paral- 
lelismus und die Proportionalität zwischen der eiweißlösenden und der milch- 
koagulierenden Wirkung des Magensaftes unter gewissen Bedingungen so 
vollständige sind, daß Migay und Sawitach^) den Vorschlag machten, sich der 
durch menschlichen Magensaft hervorgerufenen Milchgerinnung als einer raschen 
und genauen Methode der Bestimmung seiner Verdauungskraft zu bedienen. 

3. Die von Volhard*) entdeckte Lipase. Dieses Ferment spaltet nur 
emulgierte Fette (bis 50%). Es gelangt im Fundusteil des Magens zur Bildung. 
Pepsin und Salzsäure zerstören es. 

^) E. Schütz, Eine Methode zur Bestimmung der relativen Pepsinmexige. 
Zeitechr. f. physiol. Chemie 1886, Bd. IX, S. 577. — P. J. Borissow, Pepem- 
zymogen. Diss. St. Petersburg 1891. 

•) J. P. Pawlow und S. W. Parastschuk, Über die ein imd demselben 
Eiweißfermente zukommende proteolytische imd müchkoagulierende Wirkung 
verschiedener Verdauungsfermente. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XLTT, 
S. 415. Siehe in eben jener Zeitschrift von diesem Jahre an die Arbeiten betreffs 
dieser Frage von Sawitsch, Tichomirow, Sawjalow, sowie die Ekitgegnungen 
auf diese von Hammarsten, Schmidt - Nielsen, Kakoczy u. a. Die Literatur 
über diesen Gegenstand findet man bei Oppenheimer, Die Fermente und ihre 
Wirkungen. 3. Aufl. 1909—1910, S. 287 ff. 

») Th. J. Migay und W. W. Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1909, 
Bd. LXIII, S. 405. 

*) F. Volhard, Über die fettspaltenden Fermente des Magens. Zeitschr. f. 
klin. Med. 1901, Bd. XLII, S. 414, und Bd. XLIII, S. 397. — W. Stade, Über das 
fettspaltende Ferment des Magens. Hofmeisters Beiträge 1902, Bd. III, S. 291. — 
A. Fromme, Über das fettspaltende Ferment der Magenschleimhaut. Ibid^n 
1905, Bd. VII, S. 51. — A. Zi unser. Über den Umfang der Fettverdauung im 
Magen. Ibidem 1905, Bd. VLI, S. 31. 



Digitized by 



Google 



Die Arbeit der Magendrüsen bei Genuß von Fleisch, Brot und Milch. 95 

Nachdem die Zurückwerfung des lipolytische Fermente enthaltenden 
Pankreas- und Darmsaftes in den Magen festgestellt worden war, wurde die 
Spaltung des Fettes im Magen hauptsächlich^) oder ausschließlich^) jenen Fer- 
menten zugeschrieben. Allein Heinsheimer®) und Laqueur*) beobachteten 
eine fettspaltende Wirkung des aus dem isolierten kleinen Magen erhaltenen, 
mithin absolut reinen Saftes. Umgekehrt stellt Boldyrevfi) das Vorhandensein 
einer solchen Fähigkeit beim reinen Magensaft entschieden in Abrede. 

Die Arbeit der Magendrüsen bei Genuß Ton Fleisch, Brot und Mileh. 

Außerhalb der Verdauungszeit bringen also die Magendrüsen ihr Sekret 
nicht zur Ausscheidung. Sobald jedoch irgendwelche Speise m den Verdauungs- 
kanal gelangt, beginnen sie tätig zu werden. 

In Anbetracht der Kompliziertheit der Beziehungen, wie sie am Magen 
beobachtet wird, erscheint es zweckmäßiger, die Betrachtimg der Tätigkeit 
der Fundusdrüsen mit einfacheren Fällen zu beginnen, nämlich dem Genuß 
verschiedener der gebräuchlichsten Nahrungsmittel. Solche sind: Fleisch als 
Beispiel animalischer Eiweißnahrung, Brot als Beispiel von Stärkenahrung 
und Milch — ein natürliches Nahrungsmittel, das alle drei Arten der Nahrungs- 
stoffe: Eiweiß, Kohlenhydrate imd Fett enthält. 

Die Betrachtung der Arbeit der Magendrüsen bei diese Speisearten wird 
uns sofort über ihre Besonderheiten Aufschluß geben, und eine Analjrse der 
Tätigkeit des Drüsenapparates in jedem einzelnen Falle soll uns ihre Grund- 
momente klarlegen. 

Bei Betrachtung der Versuche an den Magendrüsen muß man sich ver- 
gegenwärtigen, daß sie stets nicht nur bei leerem Magen, sondern auch bei al- 
kalischer Reaktion sowohl im großen Magen (gewöhnlich mit einer Fistel ver- 
sehen) als auch im isolierten Magen beginnen. 

Auf Tabelle XXTTI sind die Versuche mit Fütterung eines Hundes mit 
200 g rohen gehackten Fleisches, 200 g Weißbrot und 600 ccm Müch dargestellt. 
Die Verdauungskraft wurde nach der 3fe^chen Methode bestimmt. Die 
Ziffern sind der Arbeit von Chishin^) entnommen. Ein gleiches stellen die 
Kurven dar (Fig. 5 und 6). Bei Betrachtung der Zahlen der Tabelle XXHI 
und der Kurven lenkt der Umstand unsere Aufmerksamkeit auf sich, daß 
jeder einzelnen Speiseart — unabhängig von der verzehrten Quantität — 
ein bestimmter Verlauf der Sekretion des Magensaftes, diese oder jene Durch- 
schnittsmenge desselben, eine bestimmte Verdauungskraft und Säure eigen- 
tümlich ist. 



^) E. S. London, Zum Chemismus der Verdauung. VII. Mitt. Zeitschr. f. 
physioL Chemie 1907, Bd. L, S. 125. — E. S. London imd M. A. Wersilowa, 
Zum Chemismus der Verdauung. XXIII. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, S. 545. 

2) W. N. Boldyreff, Einige neue Seiten der Tätigkeit des Pankreas. Ergeb- 
nisse der Physiologie 1911, 11. Jahrg., S. 140 ff. 

')F. Heinsheimer, Experimentelle Untersuchungen über fermentative 
Fettepaltung im Magen. Deutsche medizin. Wochenschr. 1906, Bd. XXXII, 
S. 1194. 

*) A. Laqueur, Über das fettspaltende Ferment im Sekret des kleinen Magens. 
Hofmeisters Beiträge 1906, Bd. VIII, S. 281. 

*) W. N. Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911, 11. Jahrg., S. 140ff. 

•) P. P. Chishin, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hiuide. Diss. 
St. Petersburg 1894, S. 71 ff., 88 u. 93. 
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TabeUe XXIIL 

Die Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines 

Hundes und Verdauungsstärke desSaftes beiGenuß von 200gFleisch, 

200 g Weißbrot und 600 com Milch. (Mittlere Zahlen von Chishin.) 





1 200 g rohen Fleisches 


200 8 
Saftmenge 


Brot 


600 ccm Milch 


Stunden 




VenUaongs- 
krmft nach 


Verdaunngs- 
kraft naflfa 


Saftmenge 


VerdainmgB- 
kraft nach 




»» ^^^'^ Met t In mm 


inccm ^Mettlnmm 




Mett in ma 


I 11,2 4,94 


10,6 6,10 


4,0 


4,21 


II 11,3 3,03 


Ö.4 


7,97 


8,6 i 2,35 


III 1 7,6 3,01 


4,0 


7,51 


9,2 


2,35 


IV 1 5,1 , 2,87 


3.4 


6,19 


7,7 


2,65 


V 2,8 ' 3,20 


3,3 


5,29 


4,0 


4,68 


VI 2,2 3,58 


2,2 


5,72 


0,6 


6,12 


VII 


1,2 1 2,26 


2,6 1 5,48 


— 


— 


vin 


1 0,6 3,87 


2,2 5,60 


— 


— 


IX 


' — 1 — 


0,9 5,75 


— 


— 


X — — 


0,4 — 


— ! — 


Durchschnitt 


' 40,5 1 3,65 


33,6 6,64 
0,471 


33,9 j 3,25 


Aeidität in Prozent HQ des 
Durchschnittssaftes 


1 0,561 


0,493 


Erscheinen des ersten Trop- 
fens Saft 


nach 8 Minuten 


nach 6«/| 


Minuten 


nach 9 Minuten 
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Fig. 5. Sekretionsverlauf des Magensaftes beim Grenuß von 
Fleisch, Brot und Milch (nach Pawlow), 
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Fleisch Brot Milch 

Fig. 6. S tündl . Verlauf des Verdauungsvermögens des Magen- 
saftes beim Grenuß von Fleisch, Brot u. Milch (nach Pawlow): 



Beim Genuß von 
Fleisch beginnt die Ma- 
gensaftsekretion aus dem 
isolierten kleinen Magen 
durchschnittlichachtMi- 
nuten nach Beginn der 
Nahrungsaufnahme (das 
Verzehren des Fleisches 
an sich dauert nicht mehr 
als 1 bis 2 Minuten). Sie 
erreicht rasch — im Ver- 
lauf der ersten Stunde, 
bisweilen aber erst in der 
zweiten — ihre Maximal- 
höhe, um dann während 
der folgenden 4 bis 5 
Stunden allmählich auf 
Null herabzusinken. Die 
größte Verdauungskraft 
besitzt der Saft der ersten 
Stimde (4,94 mm) ; be- 
reits von der zweiten 
Stunde der Absonderung 
an nimmt die Verdau- 
ungskraft auffallend ab 
(3,03mm). Dieses Absin- 
ken dauert bis zur vier- 
ten Stunde einschließlieh 
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(2,87 mm). Von der fünften Stunde an steigt die Verdauungskraft mit einigen 
Schwankungen langsam aufwärts, ohne jedoch ihre anfängliche Höhe zu er- 
reichen (3,87 mm). 

Beim Genuß von 200 g Brot ist die latente Periode der Magensaftsekretion 
im Durchschnitt kürzer als bei Fleisch. Sie beträgt 6^/4 Minuten. Das Maxi- 
mum der Absonderung entfällt auf die erste Stimde. Allein bereits in der zweiten 
Stunde sinkt die Menge des abgesonderten Saftes fast um das Doppelte, um 
sich dann während einer langen Zeit in niedrigen Ziffern zu halten. Im all- 
gemeinen umfaßt die Verdauimg von 200 g Brot im Magen etwa 10 Stunden. 
Was die Verdauungskraft bei Brot anbetrifft, so ist sie hier höher als bei sämt- 
lichen anderen Speisearten. Schon in der ersten Stunde zeigt sie eine beträcht- 
liche Höhe (6,10 mm) und steigt dann in der zweiten noch höher an (7,97 mm) ; 
im Verlauf der dritten und vierten Stimde ist sie noch sehr hoch und erst 
mit der fünften Stunde beginnt sie abzufallen. Indes nimmt sie während der 
letzten Stunden der Verdauung abermals um einiges zu. 

>* Nicht weniger typisch als die Kurven der Magensaftsekretion auf Fleisch 
und Brot ist die Kurve der Sekretion beim (3enuß von 600 ccm Milch. Während 
bei Fleisch ein auffallendes Ansteigen der Kurve und dann ein jähes Absinken 
derselben, bei Brot eine langsame, matte Absonderung in nicht hohen Ziffern 
während der zweiten Hälfte der Sekretionsperiode die Aufmerksamkeit auf 
sich lenkt, fällt bei Müch ein allmähliches Anwachsen der Sekretion auf, die 
während der zweiten und noch häufiger während der dritten Stunde ihr Maxi- 
mum erreicht. Die Saftsekretion beginnt beim (Jenuß von Milch etwas später 
als bei den übrigen Speisearten (nach 9 Minuten) und hört bedeutend früher 
auf (nach 6 Stunden). 

Die ziemlich hohe Verdauungskraft der ersten Stunde (4,21 mm) nimmt 
während der zweiten fast um ein Doppeltes ab (2,35 mm) und bleibt annähernd 
die gleiche im Verlauf der dritten und vierten Stunde. In der fünften Stunde 
steigt sie bis zur ursprünglichen Höhe (4,68 mm) an, um dann in der sechsten 
Stunde noch über diese letztere hinauszugehen. 

Verteilt man die beim (3enuß dieser oder jener Speise zur Ausscheidung 
gelangenden Saftmengen auf gleiche Tertialperioden, so erhält man folgende 
Beziehungen (mittlere Zahlen für jede einzelne Periode). 

Fleisch Brot Milch 

I. Tertialperiode: 61,5% 60,6% 32,6% der Gesamtmenge des Saftes 

n. „ 26,7% 25,4% 46,7% „ „ „ „ 

m. „ 8,8% 14,1% 19,7% „ „ „ „ 

Also gelangt beim Genuß von Fleisch und Brot die größte Saftmenge 
während der ersten Stunden der Verdauung zum Abfluß ; umgekehrt wird bei 
Milch in der Anfangsperiode der Verdauung nur ein Drittel des gesamten Saftes 
abgesondert, während die Maximalanspannung der Magendrüsen auf die 11. 
Periode entfällt. Die größte Saftmenge kommt bei diesen Versuchen auf Fleisch 
(40,6 ccm), eine bedeutend geringere auf Milch (33,9 ccm) und Brot (33,6 ccm) 
zur Absonderung. Parallel mit der Saftmenge schwankt auch seine Acidität: 
am größten ist diese im Saft auf Fleisch (0,561%), entsprechend geringer in 
dem auf Milch (0,493*^/o) und auf Brot (0,471%). All diesem muß hinzugefügt 
werden, daß der Schlaf auf die Arbeit der Magendrüsen nicht den geringsten 
Einfluß ausübt. (Die Hunde schlafen nach dem Fressen leicht ein.) Sowohl 
die Gesamtsaftmenge, als auch der Verlauf der Sekretion blieben dieselben, 
gleichviel, ob das Tier in wachem Zustande war oder schlief. 
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98 Magendrüsen. 

Eigenschaften des auf Fleisch, Brot und Milch zur Ausscheidung 

gelangenden Saftes. 

Somit entspricht jeder einzehien Speiseart ein bestimmter Verlauf^der 
Magendrüsentätigkeit. Dies betrifft nicht nur die quantitative Seite der Ab- 
sonderung, sondern auch die qualitative. Diese interessante Frage verdient, 
daß man etwas näher auf sie eingeht. 

Ist man berechtigt, hinsichtlich der Acidität des Magensaftes den Satz 
aufzustellen, daß sie um so größer ist, je energischer der Magensaft sezemiert 
wird, so können in bezug auf die Verdauungskraft in keinem FaUe so einfache 
Beziehungen aufgestellt werden. Man braucht nur einen Blick auf eben jene 
Tabelle XXUI zu werfen und die Verdauungskraft der mit ein und derselben 
Schnelligkeit, aber auf verschiedene Speisesubstanzen zur Absonderung ge- 
langten Säfte zu vergleichen, um sich davon zu überzeugen, daß eine einfache 
Wechselbeziehung zwischen der Schnelligkeit der Saftsekretion und seiner 
Verdauungskraft bei den verschiedenen Erregem nicht vorhanden ist. So 
verdaute beispielsweise der Saft der IV. Stunde beim Genuß von Fleisch (mit 
einer Absonderungsschnelligkeit von 5,1 ccm) 2,87 mm Eiweißstäbchen, da- 
gegen der Saft der U. Stunde beim Genuß von Brot (Absonderungsschnellig- 
keit 5,4 ccm) 7,97 mm Oder 4,0 ccm Saft auf Brot (ELI. Stunde) verdaute 
7,61 mm, dagegen 4,0 ccm Saft auf Milch (V. Stunde) nur 4,68 mm! 

In gleichem Sinne sprechen auch die nachfolgenden Versuche von Chishin^), 
bei denen er den Genuß der einen Speiseeurt durch den Genuß einer anderen ersetzte. 

stunden Saftmenge VerdAUongskraft 

Um 8 Uhr morgens wurden dem Hunde 200 g Weißbrot gegeben. 



8—9 Uhr 


3,2 ccm 


8,0 mm 


9—10 „ 


4,5 „ 


8,0 „ 


10—11 „ 


1,8 „ 
200 g rohes Fleisch gegeben. 


7,0 „ 


11—12 Uhr 


8,0 com 


5,37 mn» 


12—1 „ 


8,8 „ 


3,50 „ 


1-2 „ 


8,6 „ 
200 ccm Milch gegeben. 


3,75 „ 


2—3 Uhr 


9,2 ccm 


3,75 mm 


3—4 „ 


8,4 „ 
400 ccm Milch gegeben. 


3,0 „ 


4—5 Uhr 


7,4 ccm 


2,25 ccm 


5—6 „ 


4,2 „ 

400 ccm Milch gegeben. 


2,12 „ 


6—7 Uhr 


2,6 ccm 


2,0 mm 


7-8 „ 


1,8 „ 


2,63 „ 



Hierbei spielt die Reihenfolge, in der die Nahrung verabreicht wird, wie man 
aus dem folgenden Versuch ersieht, keine Rolle. 

Stunden und Minuten Saftmenge Verdauungskraft 

Um 8^ 30' morgenfl wurden dem Hunde 200 ccm Milch gegeben. 

8»» 30' bis 9»» 30' 7,0 ccm 1,5 mm 

9>»30' „ 10»» 30' 6,0 „ 2,0 „ 

145 g Weißbrot gegeben. 

10h 30' bis 11»» 30' 2,0 ccm 4,12 mm 

11»» 30' „ 12»» 30' 3,6 „ 5,0 „ 

1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 109. 
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Stunden und Mmuten 




Saftmenge 


Verdauungskraft 




200 ccm 


Milch gegeben. 




12»^ 30' bis l^ 30' 




5,4 ccm 


3,37 mm 


1^30' „ 2>>30' 




3,4 „ 


2,0 „ 


2»» 30' „ 31^30' 




6,8 „ 


1,5 „ 


3»^ 30' „ 4»» 30' 




8,4 „ 


2.5 „ 


41^30' „ 51^30' 




4,4 „ 


1,5 „ 



Mithin entspricht jeder einzekien Speiseart ein Saft mit bestimmter Verdauungs- 
kraft. Hierbei hat die Schnelligkeit der Saftsekretion bei den verschiedenen Speise- 
arten keinerlei Bedeutung. 

Yerdauungskraft der yersehiedenen Magensattarten bei aasgeglichener 

Acidität, 

Da die Acidität der bei Grenuß der verschiedenen Substanzen erzielten Säfte 
nicht dieselbe ist und von einer zur anderen Stunde schwankt, so glich Karsten^), 
um gleichartige Bedingungen für die Wirkung des Pepsins zu erhalten, die Acidität 
sowohl der Stundenportionen ein und desselben Versuches als auch die Acidität der 
verschiedenen Säfte aus. Obwohl in einigen Fällen infolge der Verdünnung des 
Saftes seine Verdauungskraft herabsank, so köimen wir nichtsdestoweniger hier 
die gleichen Beziehungen beobachten, wie auch an den nicht verdünnten Säften. 
Siehe Tabelle XXIV. 

Tabelle XXIV. 

Die Verdauungskraft des Magensaftes eines Hundes bei Genuß von 
Fleisch, Brot und Milch im Falle ausgeglichener Acidität in den ein- 
zelnen Stunden der Verdauungsperiode und in den Durchschnitts- 
säften (nach Keraten), 





1 


200 


g Fleiscl 


Verdauungs- 
kraft 
in mm seit 
AuBgleichung 
der Acldit&t 




200 g Brot 


Verdauungs- 1 

kraft 1 

in nmi seit j 

Ausgleichung i 

der AcldiUt 1 


600 ccm Milch 


stunden 


Saftmenge 


% Acidität 

vor 
AuBgleichung 


1,1 


öS 


% Acidität 

vor 
Ausgleichung 


% AcIdiUt 

nach 
Ausgleichung 


1-^ 


% Acidität 

vor 

Ausgleichung 


% Acldit&t 

nach 

Ausgleichung 


Verdauungs- 

kraft 

1d mm seit 

Ausgleichung 

der AcidiUt 


I 


16,0 10,526 




4,4 


9,0 


0,467 




5,5 


9,6 


0,487 


\ 2,0 


n 


14,8 '0,575 




3,6 


4,8 


0,400 




7,0 


8,2 


0,550 


1 1,6 


in 


11,4 i0,550 


io,295 


3,2 


6,7 


0,433 


0,269 


6,6 


7,6 


0,550 


>0 2951 ^'^ 


IV 


7,8 


0,538 




4,3 


4,3 


0,400 


5,5 


10,0 


0,550 




3,0 


V 


2,2 


0,425 




5,7 


2,8 


0,300 




5,0 


5,8 


0,475 




2.7 


VI 


:| 


07525 


07350 


3;95 


2,8 


0,283 


0,350 


4,9 
5~2 


1,9 


0,450 


' 


3,06 


Vers. Nr. 1 


— :0,400| 


0,525 


0,350 


3,2 


Vers. Nr. 2 


1 


0,486 


0,361 


3,2 


— 


0,400 


0,361 


5,6 


— 


0,450 


0,361 


2.4 


Vers. Nr. 3 


ij 


0,488 


0,382 


4,0 


— 


0,419 


0,382 


6,15 


— 


0,475 


0,382 


2.3 


Vers. Nr. 4 


1 — 


0,463 


0,367 


3,65 


— 


0,400, 


0,367 


6,3 


— 


0,469 


0,367 


2,3 



In der oberen Hälfte der Tabelle XXIV sind die Versuche wiedergegeben, 
bei denen die Acidität in den Stundenportionen ausgeglichen w€ur; auf der unteren 
Hälfte der Tabelle — die Versuche, wo die Acidität in den verschiedenen Durch- 
schnittssäften: auf Fleisch, Brot tmd Milch (horizontale Reihen) zur Ausgleichung 
gebrckcht worden war. Diese Versuche sprechen in dem gleichen Sinne wie die vor- 

*) W. J. Kersten, Die Verdauungskraft der verschiedenen Sorten des Mekgen-^ 
Saftes im Zusammenhang mit den verschiedenen Niederschlägen desselben. Diss. 
St. Petersburg 1902, S. 13. 

7* 
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100 Magendrüsen. 

hergehenden: d. h. auf Brot fließt der an Fermenten reichste, auf Milch der an diesen 
ärmste Saft; der Saft auf Fleisch ninmit eine Mittelstellung ein. f^e Wechsel- 
beziehung zwischen der Greschwindigkeit der Sekretion und der Konzentration des 
Ferments bei den verschiedenen Erregem ist nicht vorhanden. So verdaute bei- 
spielsweise der Saft der IV. Stunde auf Fleisch (7,8 ccm) 4,3 mm Eiweißstäbchen, 
dagegen der Saft der III. Stunde auf Milch (7,6 ccm) bei ein und derselben Acidität 
von 0,295% — nur 1,5 mm. 

Wechselbeziehung zwischen der Yerdauongskratt und den testen, 
sowie organischen Bestandteilen der yerschiedenen Säfte. 

Allein die verschiedenen Saftarten unterscheiden sich voneinander auch 
durch ihre äußere Beschaffenheit. Der Saft auf Fleisch und besonders auf Milch 
ist stets flüssig und durchsichtig, der Saft auf Brot — besonders während der 
zweiten und dritten Stunde — verdickt sich und gibt einen trüben Niederschlag 
nicht nur bei Kälte, sondern bisweilen auch bei Zimmertemperatur. 

Die Untersuchung der festen Rückstände der verschiedenen Magensaft- 
arten hat gezeigt, daß am reichsten an solchen der Saft auf Brot, am ärmsten 
der Saft auf Müch ist imd der Saft auf Fleisch eine Mittelstellung einnimmt^). 

Tabelle XXV. 

Feste Rückstände und Verdauungskraft der verschiedenen Magen- 
säfte beim Hunde. (Mittlere Zahlen nach Kersten.) 



Wm fflr ^tLH I Pro«ent «d festen 

Was für Saft |. SubstanEen 



Verdauungskraft in mm 
nach Mett 



Saft auf Milch " 0,316 2,7 

Saft auf Fleisch 0,326 3,9 

Saft auf Brot | 0,880 | 6,7 

Vergleicht man die festen Rückstände mit der Verdauungskraft, so kann 
man sehen, daß zwischen ihnen eine direkte Beziehimg besteht: je größer der 
feste Rückstand ist, um so größer ist auch die Verdauungskraft des gegebenen 
Saftes (eben jene Tab. XXV). Diese Tatsache wurde bereits durch die ersten 
Forscher, die mit reinem Magensaft experimentierten, festgestellt (Keischer*), 
Sanozky^), Konovxüotd^)) , 

Analoge Beziehungen wurden von Kersten^) und Hanike*) und unabhängig 
von ihnen von Pekelharing') bei Vergleichung der Verdauungskraft (nach 
Mett) der verschiedenen Magensaftarten beim Hunde (nach Genuß von Fleisch, 
Brot und Milch) mit der Menge der unter Anwendung der verschiedenen Metho- 
den erhaltenen Rückstände wahrgenommen. Hierbei ergab sieh, daß die Menge 

1) Kersten, Diss. St. Petersburg 1902, S. 25. 

') N. J. Ketscher, Reflex aus der Mimdhöhle auf die Magensekretion. Dias. 
St. Petersburg 1890. 

•) A. S. Sanozky» Erreger der Magensaftsekretion. Diss. St. Petersbtirg 1892. 

*) P. N. Konowalow, Käufliche Pepsine im Vergleich mit dem normalen 
Magensaft. Diss. St. Petersburg 1892. 

») Kersten, Diss. St. Petersburg 1902. 

•) E. A. Hanike, Die verschiedenen Niederschläge des natürlichen Mengen- 
Saftes und seine verdauende Kraft. Förhandlingar vid Nordiska Naturforskare 
och Läkeremötet i Helsingfors 1902, p. 15. 

') C. A. Pekelharing, Mitteüungen über Pesin. Zeitschr. f. physiol. Chemie 
1902, Bd. XXXV, S. 8. 
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des Alkoholrückstandes und des Rückstandes beim Sieden fast proportional 
ist dem Quadrate der Verdauungskraft des gegebenen Saftes. Eine gewisse, 
unaufgeklärt gebliebene Abweichung ergab der Saft auf Fleisch: in diesem 
beobachtete man etwas weniger Rückstand, als man es nach dem Quadrate 
der Verdauungskraft erwarten sollte. 

Auf der weiter unten folgenden Tabelle XXVI sind Beispiele dercuüger, von 
Hanike^) vorgenonunener Bestimmungen aufgeführt. Die Aeidität des Magensaftes 
war bei allen Versuchen ausgeglichen und auf 0,2% gebracht in Anbetracht des 
Hinweises von KonotocUotu*), daß seine Maximalwirkung Pepsin gerade bei dieser 
Aeidität ausübt. 

Tabelle XXYI. 

Wechselbeziehung zwischen der Verdauungskraft und den Rückstän- 
den der verschiedenen Magensaftarten (nach Hanike), 



j 600 ccm Milch 1 200 g FleUch I 200 g Brot 



Verdauungskraft nach Met t in mm 

Alkoholniederschlag in mg 

Verhältnis der Quadrate der Verdauimg 
Verhältnis der Niederschlagsmengen . . 

Verdauungskraft nach Mett in mm 
Niederschlag auf Kochen in mg . . . 
Verhältnis der Quadrate der Verdauung 
Verhältnis der Niederschlagsmengen . . 



1,025 

7,4 

1 

1 


2,35 
30,3 
5,3 
4,0 


4,225 
132,6 
17,1 
17,6 


1,275 
10,0 

1 
1 


2,75 
47,3 
5,5 

4,7 


4,0 

114,7 

11,7 

11,4 



Wechselbeziehung zwischen der Art der Nahrang, der Menge und der 
Qualität des auf sie zur Ausscheidung gelangenden Saftes. 

Somit kommt auf jede Art der Nahnmg eine bestimmte Saftmenge zur 
Ausscheidung; der Absonderungsverlauf ist hierbei ein fest bestimmter und 
beständiger; die Sekretionsdauer ist verschieden imd endlich die Verdauungs- 
kraft, der Gehalt an festen imd organischen Substanzen sowie die Aeidität 
für jede einzelne Saftart typisch. 

Alle diese Beziehungen lassen sich auf der nachfolgenden Tabelle veran- 
schaulichen. Die verschiedenen Nahrungsarten sind hier innerhalb jeder ein- 
zelnen Gruppe in absteigender Reihenfolge (nach Chishin?)) angeordnet. 



Saftmenge 


Acidit&t des Saftes 


Verdauungskraft 
des Saftes 


Sekretionsdaner 
des Saftes 


I Fleisch 


Fleisch 


Brot 


Brot 


n Brot 


Milch 


Fleisch 


Fleisch 


in Müch 


Brot 


Müch 


Müch 



Nimmt man dagegen an Gewicht ungleichartige, doch, was den Gehalt 
an Stickstoff anbetrifft, äquivalente Speisesubstanzmengen in runden Zif- 
fern (100 g Fleisch, 250 g Weißbrot und 600 ccm Müch) und berechnet man die 
Menge der Fermenteinheiten in jedem einzelnen Saft, so sind die Beziehungen 
zwischen den verschiedenen Saftarten etwas andere. 

*) Hanike, Förhandlingar vid Nordiska Naturforskare och Lökeremötet i 
Helaingfors 1902, p. 15. 

«) Konowalow, Diss. St. Petersburg 1893, S. 23. 
») Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 117. 
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102 ' Magendrtisen. 

Tabelle XXVn. 

Die Saftmenge, seine Verdauungskraft und die Menge der Ferment- 
einheiten in dem bei Genuß an N äquivalenter Quantitäten Brot, 
Fleisch und Milch erhaltenen Magensaft des Hundes (nach Pawlaw^)). 



^ I inccm , kraft in mm j verdÄUungsknif 1 1 dnbeiteii 

250 g Brot 42,0 ; 6,16 , 38 1600 

100 g Fleisch 27,0 4,0 16 430 

600 ccm Milch 34,0 3,1 | 10 | 340 

Oder man erhält bei Anordnung der Speisearten in absteigender Reihen- 
folge : 

Saftmenge Yerdauungskraft Menge der Fermenteinheiten 
I Brot Brot Brot 

II Milch Fleisch Fleisch 

III Fleisch Müch Müch 

Geht man davon aus, daß der Gehalt an N in der einen oder anderen 
Speiseart dem Gehalt an Eiweißsubstanzen in ihr entspricht, so ergibt sich, daß 
am leichtesten durch den Magensaft die Eiweißstoffe der Milch, sodann die 
Eiweißstoffe des Fleisches verdaut werden und eine besonders angespannte 
Arbeit der Pepsindrüsen die vegetabilischen Eiweißstoffe des Brotes erfordern. 

Wechselbeziehang zwischen der Quantität der yerzehrten Nahrung und 
der Menge des auf diese ausgeschiedenen Magensaftes. 

Die Gesetzmäßigkeit der Arbeit der Magendrüsen erstreckt sich auch auf 
die quantitative Seite der Sekretion. Wie wir bereits gesehen haben, gelangt 
auf jede einzelne Art der vom Tiere verzehrten Nahnmg eine bestimmte Menge 
Magensaft zur Ausscheidimg. Es zeigt sich, daß auf verschiedene Quantitäten 
ein und derselben Nahrung ungleiche Saftmengen abgesondert werden. Hierbei 
ist die durch die Magendrüsen während der ganzen Verdauungsperiode sezer- 
nierte Saftmenge direkt proportional der Quantität der verzehrten Nahrung. 
So wurden beispielsweise von Chishin^) nebenstehende Verhältniszahlen fest- 
gesteUt (Tab. XXVUI). 

Mit anderen Worten: bei Verdopplung der Speisemenge nimmt auch die 
Quantität des auf diese zum Abfluß kommenden Saftes um ein Doppeltes zu. 
Was die Sekretionsdauer anbetrifft, so erhöht sie sich bei Verdopplung der 
Speisemenge annähernd um 1,5 mal. 

Eine gewisse Bedeutung kommt dem Volumen der verzehrten Nahrung 
zu. Nach Berechnung der Saftmengen, die auf die bestimmten Gewichtsquanti- 
täten der einzelnen Bestandteile der Milchspeise zur Absonderung gelangen 
dürften, läßt sich mittels Addition die Saftmenge feststellen, die auf die gesamte 
Mischung sezemiert werden sollte. Allein die theoretischen Ziffern erweisen 
sich stets niedriger als die tatsächlichen. Diesen Unterschied führt Chishin 
auf das Volumen der auf einmal in den Magen gelangenden Speise zurück. 
(Über den Einfluß des Vorhandenseins von Speise im Magen auf die Arbeit 
der Magendrüsen siehe weiter unten die Versuche von KrshysckowsHj S. 120 ff.) 

*) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S. 46. 
«) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 100. 
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TabeUe XXVni; 

Wechselbeziehung zwisohen der Speisemenge und der Quantität, so- 
^wie Qualität des auf diese zur Ausscheidung gelangenden Magen- 
saftes beim Hunde (nach Chishin). 



Speiseart 



Verhältnis ! 

1 der Speise- | Saftmenge 
i mengen su- 1 in ccm 
i'i einander ' 



Rohes Fleisch 100 g 

M 200 „ 

>» »» 400 „ 

Gemischte Speise: 

300 ccm Milch 

+ 60 g Fleisch 

4- 60 g Brot 

Gemischte Speise: 

600 ccm Milch 

+ 100 g Fleisch 

+ 100 g Brot 



}l:2 
}1=2 



26,6 

40,6 

106,3 



Verhältnis der 
Saftmengen in- 
einander 



h:6 |Mitt. 
[ 1 lere 

}l:2,6|i,21 



>1:2 



42,3 



83,2 




1:1,97 I 



9»/4 St. 1 0,636 



3,0 



Eben diese Tabelle XXVIII zeigt, daß, je größer die Menge des sezemierten 
Magensafts ist, seine Aoidität sich um so höher und seine Verdauungskraft sich 
um so niedriger darstellt. (Im letzteren Falle darf man nicht vergessen, daß man 
es hier im Verlaufe der ganzen Verdauungsperiode mit einem einzigen — wenn 
auch komplizierten — Erreger der Magendrüsen zu tun hat.) 

Später machte dann Arrhenius*) gestützt, auf die Versuche von Chishin*), 
Ztcbassau^), Lönnqviet^) u. a. mit dem isoUerten kleinen Magen und die Versuche 
von London und Pewsner*), London und Sandberg*), London') u. a. an 
Hunden mit Fisteln des Magens und anderer Teüe des Verdauungskanals den Ver- 
such, die quantitativen Beziehungen hinsichtUch der bei der Verdauung und Resorp- 
tion beobachteten Erscheinvmgen festzustellen. Was die Tätigkeit der Magendrüsen 
anbetrifft, so konmien seine Daten den Ergebnissen Chiahina sehr nahe. So ist nach 
Arrhenius die Menge des sezemierten Magensaftes der Quantität der in den Magen 
eingeführten Nahrung proportional, die Verdauungszeit der Quadratwurzel aus der 
Speisemenge so gut wie proportional usw. 

Analyse der Arbeit der Magendrüsen. 

Vor unseren Augen vollzog sich ein komplizierter Akt: die Absonderung 
des Magensafts bei Genuß dieser oder jener Nahrung. Sofort drängt sich uns 
eine ganze Reihe von Fragen auf: 1. Von welchen receptorischen Oberflächen 

*) S. Arrhenius, Die Gesetze der Verdauung imd Resorption. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1909, Bd. CXIII, S. 321. 

*) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894. 

*) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896. 

•) B. Lönnqvist, Beiträge zur Kenntnis der Magensaftabsonderung. Skand. 
Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 194. 

•) E. S. London imd J. D. Pewsner, Zum Chemismus der Verdauung im 
tierischen Körper. XVIII. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, S. 384. 

*) £. S. London und F. Sandberg, Zum Chemismus der Verdauung. 
XX. Mitt. Ibidem 1908, Bd. LVI, S. 394. 

^)E. S. London, Zum Chemismus der Verdauung. XXI. Mitt. Ibidem 
1908, Bd. LVI, S. 404. 
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werden an die Magendrüsen die diese in Tätigkeit setzenden Impulse weiter- 
gegeben? 2. Welche Eigenschaften der Nahrung (chemische, physische) rufen 
die Entstehung dieser Impulse hervor? 3. Was bedingt und auf welche Weise 
wird diese Verschiedenartigkeit in der qualitativen Zusammensetzimg des 
Saftes erzielt ? 4. Auf welchem Wege (durch die Nerven oder durch das Blut) 
werden die Magendrüsen in Tätigkeitszustand versetzt? 

Wenn in bezug auf die Speicheldrüsen sich diese Fragen verhältnismäßig 
einfach beantworten lassen, so erscheint ihre Lösung hinsichtlich der Magen- 
drüsen keineswegs leicht. Bei Untersuchung der Speicheldrüsentätigkeit 
brauchten wir nur mit der Mundhöhle, als der hauptsächlichsten receptorischen 
Oberfläche, auf die verschiedenen Erreger einwirken, zu rechnen; bei Erfor- 
schimg der Arbeit der Magendrüsen dürfen wir die Möglichkeit eines Einflusses 
der Erreger auch von entfernteren, sowohl höher als auch tiefer gelegenen Teüen 
des Verdauungstrakts nicht außer acht lassen. 

Die Speichelsekretion stellt unter gewöhnlichen Voraussetzungen einen 
nervösen reflektorischen Akt dar. Eine andere Erklärung für die normaUter 
an den Speicheldrüsen beobachteten Erscheinungen ist nicht vorhanden. 
Können wir nun in der Absonderung des Magensaftes einen ausschließlich 
nervös-reflektorischen Akt sehen? Die weitere Darstellung wird uns zeigen, 
daß die Frage über die Weitergabe der Reize an die Magendrüsen bedeutend 
komplizierter ist. 

Wir beginnen unsere Erörterungen mit der Frage: Was für Reize bringen 
die Magendrüsen in Tätigkeitszustand, und von welchen receptorischen Ober- 
flächen aus wirken diese Reize ein ? Am zweckmäßigsten erscheint es, das ex- 
perimentelle Material in der Reihenfolge anzuordnen, auf die der natürliche 
Verlauf der Erscheinungen hinweist: d. h. die Wirkung der Nahrungs- und 
anderer Erreger auf 1. die receptorischen Oberflächen des Auges, der Nase, 
des Ohres usw.; 2. die Mund- und Rachenhöhle; 3. die Speiseröhre; 4. den 
eigentlichen Magen (seinen Fundusteil); 5. den PylorusteU des Magens; 6. den 
Zwölffingerdarm; 7. die weiteren Teile des Darmes. 



Die receptoriselien Oberflächen des Auges, der Nase und des Ohres. 

Ebenso wie die Speicheldrüsen geraten auch die Drüsen des Magens schon 
allein beim Anblick, Geruch oder dem von den Speisesubstanzen ausgehenden 
Geräusch in Tätigkeit. Diese unter dem Namen „psychische Magensaftsekre- 
tion" bekannte, zuerst von Bidder und Schmidt^) festgestellte und dann von 
Riebet^) bestätigte Tatsache wurde längere Zeit auf dieser oder jener Grundlage 
von vielen Autoren (z. B. Schiff), Braun*)) in Abrede gestellt. In einwand- 
freier Form wurde sie im Laboratorium von J, P. Pawlow an einem Hunde 
mit einer Magenfistel und Oesophagotomie (Ketscher^), Sanozky^) u. a.) kon- 



1) F. Bidder und C. Schmidt, Die Verdauungssäfte und der Stoffwechsel. 
1852, S. 35. 

*) Ch. Riebet, Des propri^tes chimiques et physiologiques du suc gastrique 
chez rhomme et les animaux. Joum. de Ttmat. et de la physiol. 1878, p. 170. 

*) M. Schiff, Legons sur la physiologie de la digestion 1867, T. II, p. 397 ff. 

*) H. Braun, Über den Modus der Magensaftsekretion. Eckhards Beiträge 
1876, Bd. VIT, S. 27. 

*) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 8. 

«) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1892, S. 19ff. 
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statiert und dann später auch an Menschen (Bulawinzow^), Umber*), 
BickeP), Bogen*)) bestätigt. 

Es mag hier ein Versuch aus der Arbeit von Sanozki^) wiedergegeben werden: 
Hund mit Magenfistel und Oesophagotomie. Um 4^ 50' wurde die Fistel ge- 
öffnet. Aus dem Magen gelangten etwa 5 ccm alkalischen Schleimes zur Ausschei- 
dung. Bis 5** 03' noch einige Fäden alkaUschen Schleimes. 

Von 5*^ 03' bis 5*» 09' wird der Hund durch den Anblick und den Geruch von 
Fleisch gereizt. Nach Verlauf von 6 Minuten seit Beginn des Reizes wurde eineMagen- 
saftsekretion wahrgenommen, die weiter folgenden Verlauf nahm: 



Zeit 


Sekretionsdauer 


Saftmenge 


Addität 


Verdauungskraft 


5h 09' bis 5^ 17' 


8 Min. 


10 < 


ccm 


0,248 


5 mm 


5»» 17' „ 5»» 21' 


4 




10 




0,347 


4 „ 


5»» 21' „ 5>»25' 


4 




10 




0,427 


378 ,> 


5»i25' „ 5^35' 


10 




10 




0,437 


37» M 


5»» 36' „ 5»» 45' 


10 




10 




0,467 


378 ,. 


5M5' „ 5»» 53' 


8 




10 




0,477 


4 „ 


6>>53' „ e^ov 


8 




10 




0,467 


378 » 


6»» Ol' „ 6»» 20' 


19 




10 




0,427 


4V8 » 


6^20' „ 6' 39' 


19 




3 




0,248 


— 



Infolge 6 Minuten langer Reizung des Hundes allein durch den Anblick 
und Geruch von Fleisch gelangten nach Ablauf von 6 Minuten seit Beginn des 
Reizes die Magendrüsen in Tätigkeitszustand. Ihre Arbeit dauerte annähernd 
1^/2 Stunden und äußerte sich durch eine Absonderung von 83 ccm Magensaft. 
Dieser Saft erwies sich, besonders was seine ersten Portionen anbetrifft, Eiweiß 
gegenüber als sehr wirksam. 

In Analogie hiermit kann die Arbeit der Magendrüsen durch den Anblick, 
Geruch usw. von Brot oder Milch hervorgerufen werden. Die Eigenschaften 
des in solchen Fällen zur Absonderung kommenden Saftes sind für die gegebene 
Speisesubstanz durchaus typisch: gleichsam als befinde sie sich bereits im 
Magen. 

Wir lassen die markantesten Beispiele aus der Arbeit von Sokolonfi) in um- 
stehender Tabelle XXIX folgen. 

Bei Reizimg mit Müch kommt ein an Ferment armer, bei Reizung mit 
Brot ein fermentreicher Saft — ebenso wie beim Genuß dieser Substanzen — 
zum Abfluß. 

Die Sekretionsgeschwindigkeit in jedem einzelnen Paar von Versuchen 
war annähernd die gleiche, die Acidität der zum Zwecke der Verdauung ent- 
nommenen Saftproben ausgeglichen, nichtsdestoweniger erwies sich jedoch 
die Verdauungstoift des Brotsaftes fast zweimal größer als die des Milchsaftes. 

SoU der Versuch gelingen, so müssen indes eine ganze Reihe von Voraus- 
setzungen erfüllt sein. Wird die eine oder andere von diesen nicht eingehalten, 

*) A. J. Bulawinzow, Psychischer Magensaft beim Menschen. Diss. St. 
Petersburg 1903. 

*) F. ümber. Die Magensaftsekretion des gjtötrostomirten Menschen bei 
„Scheinfütterung" und Rectalemährung. Berliner klin. Wochenschr. 1905, Nr. 3. 

•) Bickel, Verhandlungen des XXIII. Kongresses für innere Medizin. München 
1901, S. 481. 

*) H. Bogen, Experimentelle Untersuchungen über psychische und assoziative 
Magensaftsekretion beim Menschen. Pflügers Archiv 1907, Bd. CXVII, S. 150. 

») Sanozky, Diss. St. Petersburg 1892, S. 21. 

•) A. P. Sokolow, Über die psychische Beeinflussimg der Absonderung von 
Magensaft. Förhandlingar vid Nordiska Naturforskaremötet i Helsingfors 1902, p.32. 
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Tabelle XXIX. 

Absonderung und Zusammensetzung des Magensaftes eines Hundes 
(mit Magenfistel und Oesophagotomie) bei Reizung desselben durch 
den Anblick, Geruch usw. von Milch und Brot. Vier Versuche (nach 

Sokolow). 



Reizung durch Milch 



Zeit 



6' 
ö' 

5' 
5' 

30' 



Saft menge 
in ccm 



ö' 


0,0 


5' 


0,7 


6' 


1,0 


5' 


0,6 


6' 


0,6 


26' 


2,8 



2,2 
6,3 

2,8 
2,0 
0,8 
0,2 

14,3 



Verdanungskralt 
in mm 



3,4 



> 2,6 



Zeit 

6' 
6' 
6' 
6' 
6' 

26' 

6' 
6' 
6' 
5' 
6' 
5' 

30' 



Reizung durch Brot 



Saftmenge 
in ccm 

0,0 
1,9 
0,4 
0,4 
0,2 

2,9 

2,7 
3,2 
1,2 
2,7 
1,3 
1,2 

12,3 



Veidaunngskraft 
in mm 



6,4 



} 6,0 



so mißlingt der Versuch. Es soll späterhin sowohl der Mechanismus der Bildung 
dieser Reaktionen, als auch ihre Natur erörtert werden. Hier dagegen bringen 
wir eine Beschreibung derjenigen Bedingungen, welche Pawlow^) seinerzeit 
bei Vornahme derartiger Versuche aufstellte. Dies soll uns nicht hindern, weiter 
einen anderen, objektiven Standpunkt hinsichtlich der sogenannten „psychi- 
schen Magensaftsekretion'' einzunehmen. 

Diese Bedingungen sind folgende: „Erstens muß zum Gelingen des Ver- 
suches das Tier normal sein, sich subjektiv gut fühlen und eine vollkommen 
unversehrte Magenschleimhaut besitzen; dieses war jedoch bei vielen Autoren, 
die ein negatives Resultat erhielten, ihrer Beschreibung nach nicht der Fall. 
Zweitens ist der Erfolg des Versuches, wie schon oben gesagt, von der Intensität 
der Freßlust abhängig; diese aber richtet sich hinwiederum danach, wie reich- 
lich und wie lange vorher der Hund gefressen hat und womit er geneckt wird, 
mit einem Gericht, das sein Interesse erregt, oder ihn kalt läßt. Eis ist bekannt, 
daß Hunde, ebenso wie die Menschen, sehr verschiedene Geschmacksneigungen 
haben. Drittens kann man auch imter den Himden positive mid kaltblütige 
Individuen finden, die sich durch keine Schwärmereien, durch nichts, was sich 
außerhalb des Bereiches ihres Maules befindet, aus dem Gleichgewicht bringen 
lassen, sondern mit Gemütsruhe abwarten, bis sie die Speise bei sich im Maule 
spüren. Folglich sind zum Versuche gierige und schwärmerisch erregbare 
Hunde nötig. Viertens endlich — und dieses Moment ist nicht gering anzu- 
schlagen — hat man mit der Schlauheit und Empfindlichkeit der Hunde zu 
rechnen. Oft haben es die Tiere bald heraus, daß man sie mit der Speise bloß 
foppen will, sie ärgern sich darüber imd wenden sich beleidigt von allem ab. 
was vor ihnen geschieht. Deshalb muß man den Neckversuch so anstellen, 
als ob man das Tier gar nicht necken, sondern in der Tat füttern wolle.** Mit 

*) Pawlow, Voriesungen. Wiesbcwien 1898, S. 94. 
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anderen Worten: Die Absonderung des Magensaftes bei Reizung des Tieres 
mittels des Anblickes, Geruchs usw. der Nahrung erscheint als eine außer- 
ordentlich leicht hemmbare Reaktion. 

Wenn beim Tiere behufs Erlangung von Magensaft unter derartigen Ver- 
hältnissen die Beobachtung so vieler Bedingungen erforderlich ist, so dürfte 
sich beim Menschen die Aufgabe offenbar als durchaus nicht leichte erweisen. 
Und so ist es auch in Wirklichkeit. In der früheren klinischen Literatur finden 
wir gewöhnlich die Möghchkeit einer derartigen Anregung der Magendrüsen 
beim Menschen verneint (vgl. z. B. Schule^), Troller*) und andere). 

In einwandfreier Form wurde die Möglichkeit der Anregung der Magen- 
drüsen beim Menschen durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung von Bu- 
lawinzow*) an gesunden Menschen und Rekonvaleszenten nach Tjrphus ab- 
dominalis nachgewiesen. Später wurden dann diese Versuche an Patienten 
mit einer Stenose der Speiseröhre und einer Magenfistel von U mber*) , Bic kel*) 
und Bogen®) bestätigt. Allen diesen Forschem gelang es, eine Magensaft- 
sekretion bei ihren Kranken durch den Anblick und Geruch von Nahrungs- 
substanzen hervorzurufen. 

Diese Versuche haben einen um so größeren Wert, als sie die im Labo- 
ratorium und in der Klinik erzielten Resultate identifizieren und die Möglich- 
keit geben, die Daten des physiologischen Experiments vom Hund auf den 
Menschen zu übertragen. Bestätigungen dieses Satzes werden wir auch weiter 
begegnen. 

In Anbetracht der Wichtigkeit der Bulawinzo wachen Versuche, des Scharf- 
sinnes und der Ausdauer, mit denen sie angestellt wurden, sowie auch der unein- 
geschränkten Möglichkeit ihrer Wiederholung sei es \ins verstattet, etwfis länger 
bei ihnen zu verweüen. 

Bei Vornahme der Versuche an Menschen folgte Bulawinzow vor allem streng 
den oben angeführten Hinweisen von Pawlow hinsichtlich der Anstellung derartiger 
Versuche an Hunden. Die Versuchsanordnung war folgende: Ein gesunder junger 
Mensch mit normal funktionierendem Magen oder ein Typhusrekonvaleszent, die 
an die Einfühnmg der Magensonde völlig gewöhnt waren, erhielten am Abend vor 
dem Versuchstage um 6 Uhr zum letztenmal Speise und Trank. Um 10 Uhr an 
eben jenem Abend oder um 8 — 9 Uhr am folgenden Morgen wurde der Magen aus- 
gespült. Nicht früher als eine Stunde nach der am Morgen vorgenonmienen Aus- 
spiUung wurde eine vorherige Kontrollauspumpung des Magens vor- 
genommen, durch welche man in der Regel nur eine geringe Menge Mageninhalt 
erhielt. Nachdem man sich über den Zustand des Magens vergewissert hatte, 
schritt man zur Reizung des Versuchsobjekts durch den Anblick, 
Geruch usw. von Gerichten, die er selbst zubereitete: er briet sich auf 
der Pfanne ein Beefsteak oder Kalbskotelett, machte sich Setzei oder Rührei 
mit Schinken, legte sich selber alle diese Speisen auf den Teller, zerschnitt sie und 
salzte sie nach seinem Geschmack usw. Hierbei wurden mit dem Versuchsobjekt 
Gespräche über beliebige Speisen geführt ; es kamen dann vorher genau unterrichtete 

*) A. Schule, Inwieweit stimmen die Experimente von Pawlow am Hunde 
mit dem Befunde am normalen menschlichen Magen überein ? Archiv f. klin. Med. 
1901, Bd. LXXI, S. 111. 

*) J. Troller, Über Methoden zur Gewinnung reinen Magensaftes. Zeitschr. 
f. klin. Med. 1899, Bd. XXXVIII, S. 183. 

*) Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903. 

*) ümber, Berliner klin. Wochenschr. 1905, Nr. 3. 

*) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses für innere Medizin. München 
1906, S. 481. 

«) Bogen, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXVII, S. 150. 
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Personen, welche das Essen probierten, seine Greschmackhaftigkeit hervorhoben usw. 
Doch es wurde stets sorgfältigst vermieden, dcö Versuchsobjekt (gewöhnlich ein- 
fache Leute) etwas über den Zweck des Versuches merken zu lassen. Den bei diesen 
Tantalusqualen im Munde zusanunenlaufenden Speichel mußte er ausspeien. Nach 
all diesen Manipulationen, die etwa 20 Minuten in Anspruch nahmen, schritt man 
zur Hauptauspumpung des Magensaftes und darauf zur Ausspülung des 
Magens mit Wasser behufs Bestinmiung des gesamten Mageninhalts (Mathieu- 
R^mondsches Verfahren). Zum Schluß erhielt das Versuchsobjekt sein Essen. 
Bei den Kontrollversuchen vor der letzten Auspumpung des Magensaftes wurden 
die Gedanken und die Aufmerksamkeit des Kranken vom Essen abgelenkt: man gab 
ihm ein Buch zu lesen, etwas abzuschreiben oder eine arithmetische Aufgabe zu lösen. 
Tabelle XXX enthält Beispiele der Bulawinzowschen Versuche an zwei 
gesunden Personen und einem Typhusrekonvaleszenten. Mit dem ausgepumpten 

Tabelle XXX. 

Absonderung und Eigenschaften des Magensaftes beim Menschen im 
Falle der Reizung durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung (nach 

Bulawinzow). 
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9 


such 
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Vorherige 1 neutral posit. negat.l 7 fehlt fehlt fehlt 
Auspumpung J 1 | 

Auspumpung ] 54 ' 5 59 

nach Reizung \ sauer j posit. posit. i 61 ~ - ^^ - 

von 20 Minuten), , ^'^^^ o ^»^i» /o ^»^^ö /o 



Vorherige \ ' neutral inegat. negat.l 8 fehlt ; fehlt fehlt 
Auspumpung J I ° ' 

Ohne Reizung Ischwach ^ ' . i. . , ,^ » , ,. . , ,^ 

20 Minuten / sauer jnegat. negat. 9 , fehlt fehlt fehlt 



Ver- 
such 
63 



Ver- 
such 
55 



Ver- 
such 
4 



Ver- 
such 
8 



22 — 



8,5 48 74 



,16 



12 — 



Vorherige | ^^^^^ Inegat. Legat.; 6 fehlt fehlt ' fehlt | 



Auspumpung 

Auspumpung ] i 
nach Reizung > sauer 
von 20 Minuten j 



posit. 



I 



44 



46 



posit. j 54 

I 0,160% 0,007% 0,168%! 



8,5 



Vorherige Usch weich 
Auspumpung J ' sauer 

Ohne Reizung 
20 Minuten 

Vorherige | ^^^^ 
Auspumpung J 

Auspumpung \ | 
nach Reizung Y sauer 
von 20 MinutenJji 



negat. Inegat. 4 fehlt ' fehlt ' fehlt 

i ' i 

negat. negat. ! 5 fehlt ' fehlt ' fehlt 



9 l~ 



60 



81 




Vorherige h ^^^^ negat. negat 
Auspimapung J" 

Ohne Reizung 
20 Minuten 
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Mageninhalt wurden folgende Proben vorgenommen: man bestimmte die Reaktion 
auf lÄckmuspapier, mit Kongopapier und die Ginsburgsche Reaktion. Die Ge- 
samtacidität wurde mittels Titrierung mit ^/jo n-NaOH-Lösung, das freie und ge- 
bundene HCl nach der Topf er sehen Methode bestimmt. (Die Zahlen unter dem 
Strich in den entsprechenden Rubriken bezeichnen die in Prozenten von HCl aus- 
gedrückte Acidität.) Die Verdauungskraft des Saftes wurde nach der Mettschen 
Methode festgestellt (jedoch befanden sich die Probiergläschen mit dem Magensaft 
und den Eiweißstäbchen im Thermostat bei 38® nicht, wie gewöhnlich, 10 Stimden, 
sondern 20 Stunden). Endhch wurde die Gtesamtmenge des Mageninhalts nach der 
Mathieu- R6mondschen Methode bestimmt. 

Diese Zahlen bestätigen, daß die Magendrüsen des Menschen in gleicher Weise 
wie die Magendrüsen des Hundes beim AnbUck, Greruch usw. verschiedener eßbarer 
Substanzen in Tätigkeitszustand übergehen. Hierzu ist durchaus nicht erforderUch, 
daß die Speisesubstemz nut der Oberfläche des Verdauungstrakts in Berührung 
kommt. Die Verdauungskraft des Magensaftes war bei den Bulawinzowschen 
Versuchen eine hohe. Ein gleiches beobachteten wir auch beim Hunde. Was die 
Acidität anbetrifft, so ist sie niedriger als die Acidität des entsprechenden Magen- 
saftes beim Hunde (anstatt 0,5% HCl gegen 0,2%). Indes erklärt der Autor — und 
dieeer Erklärung müssen wir beipfhchten — dies damit, daß natürlich die allerersten 
Portionen des zur Absonderung gelangenden Magensaftes, die durch den Schleim 
des Magens, des Nasenrachenraums usw. neutralisiert werden konnten, ausgepumpt 
wurden. 

' Beim Typhusrekonvaleszenten wurde auf den Anblick der Speise Magensaft 
in besonders energischer Weise und mit erhöhter Verdauungskraft ausgeschieden. 

Somit unterliegt die Tatsache der Anregung der Magendriisentätigkeit 
durch den Anblick, Geruch usw. von Nahrung, sowohl beim Himde als auch beim 
Menschen, nicht dem allergeringsten Zweifel. Überdies spielt dieser Umstand 
bei Untersuchung der Magendriisentätigkeit beim Tiere (ohne Zweifel in gleicher 
Weise auch beim Menschen) eine so wichtige Rolle, daß man stets mit ihm rech- 
nen muß und ihn niemals außer acht lassen darf. Indem er unmerklich in den 
Versuch eingreift, verändert er seinen Verlauf vollständig und kann — was 
in friiherer Zeit auch geschehen ist — zu Fehlschlüssen führen. Die Sache wird 
dadurch noch komplizierter, daß nicht allein der Anblick und Geruch der 
Nahrung die Arbeit der Magendrüsen anregt, sondern auch all das, was auf die 
eine oder andere Weise mit der Speiseaufnahme in Beziehung stand: der An- 
blick des Futtemapfes, das beim Hinstellen und Fortnehmen des Geschirrs 
entstehende Geräusch, der den Himd fütternde Diener, seine aus dem Neben- 
zimmer vernehmlichen Schritte usw. usw. Will man sich daher über die Wir- 
kung dieses oder jenes Erregers der Magendrüsen ein Urteil bilden, so muß man 
vorerst gewiß sein, daß sämtliche genannten Umstände wirklich ausgeschlossen 
sind. 

Scheinfüttenmg. 

Die zweite grundlegende Tatsache in der Physiologie der Magendriisen 
ist in folgendem zu sehen: Die Magendrüsen kommen in sehr heftige vielstün- 
dige Erregung beim Kauen und Hindurchgehen der vom Menschen oder Tier 
genossenen Nahrung durch die Mundhöhle und den Rachen. 

Diese Tatsache wurde zuerst von Riebet^) an einer Patientin mit einer 
Striktur der Speiseröhre und einer Magenfistel beobachtet. Das Kauen von 
Geschmackssubstanzen (Zucker, Citrone usw.) rief bei ihr stets eine Magensaft- 
sekretion hervor. In einwandfreier Form wurde diese Tatsache von Pawlow 



*) Riebet, Journal de Tanatomie et de la physiologie 1878, p. 170. 
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und Schumow-SimanowskP') an Hunden mit einer Magenfistel und Oeeophago- 
tomie nachgewiesen. Einem Tiere, das zum letztenmal vor 18 bis 20 Stunden zu 
fressen bekommen hat, wird irgendwelches Futter vorgesetzt: beispielsweise 
rohes Fleisch in Stücken. Das Tier erfaßt das Fleisch und verschluckt es. 
Selbstverständlich gelangt das Fleisch nicht bis zum Magen, da es bereits vorher 
aus dem oberen Ende der aufgeschnittenen Speiseröhre ausgestoßen wird. 
Der Hund nimmt die herausgefallenen Stücke auf, verschluckt sie abermals usw. 
im Verlaufe vieler (3 — 4 — ö) Stunden. Aus der Magenfistel sondert sich ein 
reiner Magensaft in sehr großen Quantitäten und mit sehr hoher Verdauungs- 
kraft ab. Dieser Versuch wurde von den Autoren „Scheinfütterung** genannt. 
Wir führen hier ein Beispiel aus der Arbeit von Ketscher^) an, der die 
Untersuchung von Patdow und Schumow-Simanotvski fortsetzte. 

Magen leer. Absonderung nicht vorhanden. Während der ganzen Dauer des 
Versuches (von 12*» 35' bis 4^ 45') wird dem Hunde unimterbrochen Fleisch ver- 
abreicht, welches er frißt. Nur ein Teil des Versuches ist angeführt. 



Zeit 



Saftmenge 
in ccm 



12»» 35' 


bis 


12*» 40' 





12»» 40 




12»» 45' 


14,0 


12»» 46' 




12»» 50' 


20,0 


12»» 50' 




12»» 55' 


19,5 


12»» 55' 




1*» 1 


19,0 


1»» 




1»» 05' 


20,0 


4»» 20' 




4»» 25' 


11,0 


4»» 25' 




4»» 30' 


10,0 


4»» 30' 




4»» 35' 


7,5 


4»» 35' 




4»» 40' 


5,5 


4»» 40' 




4>»45' 


4,5 



AddiUt 
in % 



0,311 
0,444 
0,467 
0,444 
0,489 

0,467 
0,422 
0,422 

0,456 



Verdauungs- 
knft in mm 



Prozent 

an festen 

Substanian 



5,0 


0,96 


4,25 


0,53 


4,5 


0,48 


4,0 


0,43 


4,5 


0,48 


4,0 


0,42 


4,0 


0,47 


4.5 


0,43 



4,5 



0,40 



Während des Zeitraumes von 4 Stunden 10 Minuten, wo der Himd Fleisch 
fraß, gelangte der Magensaft ununterbrochen zur Absonderung, zu Beginn des 
Versuches mit größerer, gegen Ende des Versuchs mit geringerer Geschwindig- 
keit. Im ganzen wurde während dieser Zeit 649,5 ccm ausgeschieden. 

Der Beginn der Magensaftsekretion fällt mit dem Beginn der Nahrungs- 
aufnahme nicht zusammen. Es vergeht eine bestimmte Zeit — bei diesem 
Versuche 5 Minuten — , bevor die Drüsen ihr Sekret auszuscheiden beginnen. 
(Dasselbe nahmen wir auch bei den Versuchen mit Reizung des Tieres durch 
den Anblick und Geruch von Nahrung wahr.) Diese latente Periode in der Arbeit 
der Magendrüsen läßt sich stets beobachten; durchschnittlich betragt sie 
5 Minuten, indem sie zwischen 4^/2 und 10 Minuten schwankt. Die Acidität 
des bei Scheinfütterung erzielten Magensaftes ist um so höher, je größer die 
Schnelligkeit seiner Sekretion ist; die Verdauungskraft ist hoch, und der feste 
Rückstand schwankt annähernd jmrallel der Verdauungskraft. 

Im folgenden Versuch gab Ketscher dem Tiere Fleisch im- Verlauf von 
3 Stunden ö Minuten nicht unimterbrochen zu fressen, sondern mit Pausen. 
Bei jeder folgenden Verabreichimg des Fleisches schnellte die inzwischen im 

^) J. P. Pawlow und E. O. Schumow - Simanowski, Innervation der 
Magendrüsen beim Himde. Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 1895, S. 53. 
*) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 45ff. 
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Absinken begriffene Absonderung mit neuer Kraft empor. Allein die Energie 
der Saftsekretion nahm mit jedem einzelnen Mal um einiges ab. 

Magen leer. Absonderung ganz unbedeutend. (Nur ein Teil des Versuches). 





7^if 




Saftmenge 


Acidit&t 


Verdaunngskraft 


Prozent an 




liClii 




in com 


in % 


in mm 


festen Substanzen 






Fleisch verabfolgt. 




12*» 35' 


bis 12»» 40' 


4,5 


0,222 


8,0 


— 


12»» 40' 


f» 


12»» 45' 


26,0 


0,444 


7,5 


0,76 


12»» 45' 


»> 


12»» 50' 


29,5 


0,489 


6,5 


0,56 








Fleisch nicht verabfolgt. 




12»» 50' 


bis 12' 55' 


26,5 


0,511 


6,0 


0,38 


12»» 55' 


»» 


1»» 


14,0 


0,511 


6,0 


0,35 


1»» 


»> 


1»»05' 


9,5 


0,489 


6,0 


0,38 


1»»05' 


»t 


1»»10' 


6,5 


0,489 


6,5 


0,45 


1»»10' 


>» 


1»»15' 


8,0 


0,489 


7,0 


0,55 


l»»lö' 


»» 


1»»20' ' 


6,0 


0,489 


7,0 


0,47 


1»»20' 


91 


1»» 25' 1 


6,25 

F 


0,489 
leisch verabfolg 


7,5 
t. 


0,52 










3»» 10' 


bis 


3»» 15' 


10,0 


0,500 


7,5 


0,76 


3>»15' 


»> 


3»» 20' 


15,0 


0,522 


7,0 


0,62 


3*» 20' 


»» 


3»» 25' 


14,5 

Fleis 


0,501 
ch nicht verabf 


7,25 
olgt. 


0,56 


3»» 25' 


bis 


3»» 30' 


13,0 


0,511 


7,25 


0,50 


3*» 30' 


»» 


3»» 25' 


7,0 


0,489 


6,0 


0,45 


3»» 35' 


»» 


3>»40' 


6,0 ! 


0,511 


7,0 


0,56 



Im übrigen finden wir dieselben Beziehungen, wie wir sie auch beim vorher- 
gehenden Versuch beobachtet haben: eine große Schnelligkeit der Saft- 
sekretion, eine hohe Verdauungskraft usw. Die Scheinfütterung wirkt nicht 
nur sehr stark, sondern sie regt auch für eine sehr lange Zeit die Magendrüsen 
an. So ruft beispielsweise nach dem Befund von Sanozhy^) und Lobasaow*) 
eine 5 Minuten währende Scheinfütterung mit Fleisch eiue 2 — 4 Stunden an- 
haltende Magensaftsekretion hervor. 

Vergleicht man die Magensaftsekretion bei Scheinfütterung und bei Rei- 
zung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. von Speise, so sieht man, daß 
als Regel die Sekretion im ersteren Falle energischer vor sich geht als im 
zweiten. Die Acidität imd Verdauimgskraft des Magensaftes auf Schein- 
fütterung mit Fleisch ist höher als die Acidität und Verdauungskraft des 
nur beim Anblick von Fleisch zur Absonderung gelangenden Saftes. Sa- 
nozky^) führt folgende Durchschnittsziffem aus zahlreichen Bestimmungen 
an: Acidität 0,456% HCl gegen 0,343%; Verdauimgskraft 5,65 mm gegen 
4,48 mm. 

In gleicher Weise wie die Scheinfütterung mit Fleisch regt auch eine solche 
mit anderen Nahrungssorten die Magendrüsen zur Arbeit an. Hierbei wurde 
bereits von den ersten Erforschem dieser Erscheinung festgestellt, daß eine 

1) Sanozky, Diss. St. Petersburg 1893, S. 27. 

*) J. O. Lobassow, Die sekretorische Arbeit des Magens beim Hunde. Diss. 
St. Petersburg 1896, S. 29 u. 135. 

») Sanozky, Diss. St. Petersburg 1893, S. 43. 
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Scheinfütterung mit flüssiger Nahrung (MUch, Bouillon) eine bedeutend ge- 
ringere — bisweUen ganz imbedeutende — Magensaftsekretion hervorruft 
(auf Wasser bleibt sie gänzlich aus), als eine Scheinfütterung mit festen Sub- 
stanzen (Fleisch, Brot^)). Was die Verdauimgskraft des Saftes anbetrifft, so 
ist sie, unabhängig von seiner Sekretionsgeschwindigkeit, bei Scheinfütterung 
mit Fleisch und Brot um vieles höher als bei einer solchen mit Müch. 

Wir lassen hier die entsprechenden Versuche aus der Arbeit von Sokolou^) 
folgen, bei denen die während ein und derselben Zeit bei der einen oder anderen 
Scheinfütterung erlangten Saftmengen annähernd ausgeglichen waren. 

TabeUe XXXI. 

Absonderung und Zusammensetzung des 

Magensaftes beim Hunde im Falle einer 

Scheinfütterung mitFleisch, Brot und Milch 

(nach Sokohw). 

Scheinftttteruog Baftmenge i Verdftuangs» 

mit in mm , kraft in mm 



Fleisch 7,0 

Brot 11,0 

Müch 8,6 

Müch 10,6 



6,1 

4.8 
2,8 
2,8 



Ähnliche Beziehungen beobachteten wir auch in dem bei Reizung des Tieres 
durch den Anblick und Geruch der Nahrung erzielten Saft. 

Die Absonderung des Magensaftes bei Scheinfütterung stellt eine ebenso 
leicht hemmbare Reaktion dar wie die durch den Anblick imd den Geruch von 
Nahrung hervorgerufene Sekretion. So beobachtete beispielsweise Leconte*) 
den Stillstand der Magensekretion in dem Falle, wo er an den Tisch einen Hund 
festband, der daran noch nicht gewöhnt war. Bickel*) seinerseits sah eine auf- 
fallende Hemmung der Magensaftsekretion bei einem Hunde, dem man vor 
oder während der Scheinfütterung eine Katze zeigte. (Beim normalen Versuch 
sonderte der Hund während einer 20 Minuten dauernden Scheinfütterung 
66,7 ccm Saft ab, beim „Affekt** dagegen im ganzen niu: 9 ccm.) Außerdem 
jedoch hat auf die Wirkung der Scheinfütterung einen Finfluß, ob das Tier 
satt oder hungrig und in welchem Grade hungrig ist, ob es die ihm vorgesetzte 
Speise gern frißt oder nicht. Je größeren Hunger das Tier hat oder je lieber 
es das ihm verabreichte Futter frißt, um so mehr Magensaft kommt zur Ab- 
sonderung. 

Der isolierte kleine Magen reagiert genau ebenso wie der große Magen auf 
Scheinfütterung mit Sekretion. Lobassou^) experimentierte an einem Hunde mit 
isoliertem kleinem Magen, einer Fistel des großen Magens und Oesophagotomie. 
Wir zitieren hier den entsprechenden Versuch. 

^) Pawlow und Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 
1895, S. 53. 

") Sokolow, Förhandlingar vid Nordisk Naturforskare och Läkeremötet i 
Helsingfors 1902, p. 38. 

*) P. Leconte, Fonetions gastro-intestinales. La Cell\ile 1900, Vol. XVJLL, 
p. 293. 

*) A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen über den Einfluß von Affekten 
auf die Magensaftsekretion. Deutsche med. Wochenschr. 1905, Bd. XXXI, S. 1829. 

5) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 135. 
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Magen ausgeRpült. Absonderung nicht vorhanden. Scheinfütterung mit Fleisch 
wurde von 12*» 50' bis l^ 20' vorgenommen. Der erste Tropfen aus dem einen wie 
dem anderen Magen zeigte sich lun 12^ 55'. 



Zeit 


Saftsekretion aus dem i 
kleinen Magen 

Saftmenge Verdauungs- i 
in com Icraft in mm | 

7,6 5,88 


Bolierten 


Saftseki 


retion aus dem 
Magen 

Verdauungs- 
kraft in mm 


großen 


AcidiUt in 
% HCl 


Saftmenge 
in ocm 


AciditÄt in 
% HCl 


\2^ 50' bis 2^ 20' 


0,505 


68,25 


5,5 


0,531 


2^ 20' „ 3»» 50' i 


. 4,7 


5,75 


0,505 


41,5 


5,5 


0,531 


3^ 50' „ 4h 35' 


1,2 


5,5 


— 


14,0 


5,38 


0,479 


Insgesamt imd 
durchschnittlich : 














3 St. 45 Min. 


13,5 


5,75 1 


0,505 


123,75 


5,5 


0,518 



Stund tn '• 1 
8 




Fig. 7. Absonderung aus dem kleinen 
Magen (nach Pawlotu), 




Fig. 8. Absonderung aus dem großen 

Magen. Maßstab für die Saftmenge ist 

zehnmal verkleinert (nach Pawlow). 



Die Sekretion aus dem isolierten kleinen Magen stellt eine verkleinerte, doch 
vollständige Kopie der Sekretion aus dem großen Magen dar (Fig. 7 und 8). Was die 
Menge des erzielten Saftes anbetrifft, so wurde aus dem großen Magen neunmal mehr 
Saft abgesondert cds aus dem isolierten. Dies berechtigt zu der Annahme, daß bei 
der Operation als Magenwandlappen für den kleinen Magen ^/iq der gesamten 
Drüsenobeiffläche des Magens verwendet worden war (s. Methodik S. 92). Unter 
anderem wird mit Hilfe der Methode der Scheinfütterung bestimmt, inwieweit es 
gelang, alle normalen Beziehungen bei Isolierung eines Teils des Magenbodens 
aufrechtzuerhalten. Eine Störung der Nervenverbindungen im kleinen Magen 
beeinflußt sofort, wie wir weiter unten sehen werden, die Arbeit seines Drüsen- 
apparats. 

Somit erscheint das Kauen der Speise und ihr Hindurchgehen durch die 
Mundhöhle und den Rachen, mit anderen Worten: der „Speiseaufnahmeakt** 
als sehr starker Erreger der Magendrüsen. 



Yersuche mit Scheinfütterung an Mensehen. 

Wie vni oben gesehen haben, ruft die Reizung eines hungrigen Menschen 
durch den Anblick, Geruch usw. einer Speise die Absonderung von Magensaft 
hervor. Eine energische andauernde Arbeit der Magendrüsen hat auch der 
Speiseaufnahmeakt zur Folge. Mithin läßt sich ein vollständiger Parallelismus 
dieser Prozesse beim Hunde und beim Menschen konstatieren. 

Indes gelangte dieser Satz nicht auf einmal zur Geltung. Längere Zeit wurde, 
wie wir bereits wissen, die Möglichkeit, die Magendrüsen des Menschen durch den 
AnbHck und Geruch der Nahrung in Tätigkeitszustand zu versetzen, in Abrede ge- 

Babkin, Sekretion. 8 
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stellt (Schule^), Troller*)). Nicht weniger lange» selbst bis zur allerjüngsten Zeit, 
nahm man andrerseits an, daß alle möglichen Reize der Mundhöhlenschleim- 
haut, sowohl mechanische (der Kauakt — Troller*), Schule*), Schreuer und 
Riegel*)) als auch chemische (Schule*), Troller*), Bickel*), Kaznelson^)) 
imstande sind, eine Magensaftresektion hervorzurufen was auch, wie wir weiter 
unten sehen werden, nicht richtig ist. 

Wir haben natürhch nicht die Möglichkeit, uns in eine eingehende Kritik aUec 
diese Frage betreffenden Untersuchungen einzulassen. Allein wir dürften kaimi fehl- 
gehen, wenn wir behaupten, daß alle Abweichungen von jenen Beziehungen, die 
wir soeben am Himde beobachteten, sich auf die Schwierigkeit des Experimen- 
tierens am Menschen und die nicht genaue Erfüllung sämtlicher Erfordernisse 
einer physiologischen Beobachtung zurückführen lassen. 

Infolgedessen bieten das größte Interesse solche Untersuchungen, die unter 
Bedingungen vorgenommen wurden, welche denen eines physiologischen Versuches 
sehr nahekommen. Die Möglichkeit hierzu gaben einige Unglückliche mit Strik- 
turen der Speiseröhre infolge Verbrennens (gewöhnlich durch starke Lauge), einer 
Magenfistel und sogar Oesophagotomie (Hornborg*), Umber"), Sommerfeld"), 
Bickel*), Kaznelson'), Bogen")). 

Besondere Beachtung verdient die von Hornborg unter Leitung des be- 
rühmten Helsingforser Physiologen R. Tigerstedt vorgenommene sorgfaltige 
Untersuchmig. Die Beobachtungen wurden an einem vierjährigen Knaben 
mit Striktur der Speiseröhre imd einer Magenfistel angestellt. Der Knabe 
nahm die eine oder andere Speise in den Mund, kaute sie und verschluckte sie 
dann. Nach einiger Zeit wurde die in der Speiseröhre angestaute Speisemasse 
durch schwache Brechbewegungen wieder ausgestoßen. 

Auf Tabelle XXXII sind typische Versuche mit Scheinfütterung mit 
Fleisch, Brot und Milch wiedergegeben. Durchschnittlich nahm 6 — 7 Minuten 
nach Beginn des (jenusses jeder einzelnen von diesen Substanzen die etwa 
30 — 40 Minuten anhaltende Magensaftsekretion ihren Anfang. Auf Fleisch 
und Brot gelangte eine weit größere Quantität Magensaft zur Ausscheidung 
als auf Milch (18,1 ccm gegen 9,9 ccm). Hierbei spielte offenbar nicht nur die 
flüssige Natur der Milch, sondern auch der Umstand eine Rolle, daß das Kind 
sie ungern trank. Die größte Acidität des Saftes läßt sich bei Scheinfütterung 
mit Fleisch, die geringste bei Scheinfütterung mit Milch wahrnehmen; der 
Saft auf Brot nimmt eine Mittelstellung ein. Im allgemeinen schwankt die 
Acidität parallel der Geschwindigkeit der Saftabsonderung. Die Verdauungs- 
kraft (nach Mett) ist am höchsten bei Brot, sodann kommt Fleisch, imd am 

1) Schule, Deutsches Arelüv f. klin. Med. 1901, LXXI, S. 111. 

«) Troller, Zeitschr. f. klin. Med. 1899, Bd. XXXVIU, S. 183. 

») Schule, Deutsches Archiv f. kHn. Med. 1901, Bd. LXXI, S. 116. 

*) M. Schreuer und A. Riegel, Über die Bedeuttmg des Kauaktee für die 
Magensaftsekretion. Zeitschr. f. diät. u. physik. Therapie 1900, Bd. IV, Heft 6. 

•) A. Schule, Zvir Kenntnis von der Zusammensetzung des normalen Magen- 
saftes. Zeitschr. f. khn. Med. 1897, Bd. XXXIH, S. 643. 

«) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses f. inn. Med., München 1906, S.481. 

') H. Kaznelson, Scheinfütterungsversuche am erwachsenen Menschen. 
Pflügers Archiv 1907, Bd. CXVIII, S. 327. 

8) A. F. Hornborg, Beiträge zur Kenntnis der Absonderungsbedingungen 
des Magensaftes beim Menschen. Skand. Archiv f. Physiologie 1904, Bd. XV, S. 209. 

») ümber, Berliner klin. Wochenschr. 1905, Nr. 3. 

^®) P. Sommerfeld, Zur Kenntnis der Sekretion des Magens beim Menschen. 
Archiv f. (Anatomie) imd Physiologie. Suppl.-Bd. 1905, S. 455. 

") Bogen, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXVH, S. 150. 
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TabeUe XXXn. 

Magensaftsekretion bei einem vierjährigen Knaben im Falle von 



Scheinfütterung mit Fleisch, B 


pot und Milch 


(nach Hornborg). 




Vera. v. 16. Vin. 


Vers. V. 16. 1. 


Vers. V. 28. Vin. 


Zeit 
in mm 


Saft- 
menge 
in ccm 


Ver- 

danungs- 

kraft 

in mm 


Gesamt- 

acidität 

in % 




Saft- 
menge 
in ccm 


Ver- 

daumigs- 

kraft 

in mm 


Oesamt- 

acidität 

in % 


10— 6 
5— 


1,2 
0.5 


— 


-— 


0,6 — 
0,4 — 


— 


1,2 

0,8 


— 


— 


jx 1^ Genuß von 40 g 

^ Fleischklößen 


Genuß von 40 g Brot 
mit Eingemachtem 


Genuß von 120 g 
Milch 


0— 5 
5—10 
10—16 
16—20 
20—26 
26—30 
30—35 


1,4 
5.0 
6,6 
2.6 
1.4 
0.8 
0,4 


5,8 
6,0 


0,401 
0,474 

0,474 


0,8 - 

11 ■)" 

3.3 — 
2,2 6,4 
1,9 — 


0,420 


1,6 
2.3 
1,8 
2,4 
0.7 
1.1 

1 


4,0 


0,404 


TnB- 
gesamt 


}l8,l 




— 


18,6 


— 


— 


9,9 


— 


— 



niedrigsten ist sie bei Milch. Mit anderen Worten: Wir finden hier im allge- 
meinen all jene Verhältnisse, wie sie uns auch an oesophagotomierten Hunden 
entgegentreten. 

Das Kauen verweigerter Substanzen (nach Asa foetida riechendes Brot, 
CStrone) regte die Magendrüsen nicht zur Arbeit an. Als völlig wirkungslos 
erwies sich auch das Käucu indifferenter Stoffe (Knallgummi). 

Hornborg vermochte bei seinem Patienten eine Magensaftsekretion 
im Falle einer Reizimg durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung nicht 
wahrzimehmen. Er ist geneigt, dies damit zu erklären, daß die sekretorische 
Reaktion infolge des Zornes des Kindes, das nicht die Möglichkeit hatte, die 
von ihm begehrte Substanz in den Mund zu stecken, eine Hemmung erfuhr. 
Man kann nicht umhin, dieser Erklärung beizutreten. Analoge Ergebnisse 
wurden auch von anderen Autoren erzielt (Umber, Sommerfeld, Bickel, 
Kaznelson, Bogen). Sie alle bestätigten an Menschen die im Laboratorium 
von J. P. Pawlow an Hunden aufgestellten grundlegenden Sätze. 

Etwas von den anderen Forschem abweichende Resultate erhielt Kaznel- 
son*), die unter Bickels Leitimg arbeitete. Bei ihren Versuchen an einem oeso- 
phagomierten und gastrostomierten Mädchen wurde die Magensaftsekretion nicht 
nur durch den Greruch und den Scheingenuß von Nahrungssubstanzen, sondern 
auch durch jegliche andere Greruchs- und Geschmswjksreize (Geruch von Ammoniak, 
aromatischem öl, Essig, Bestreichen der Zunge mit einer starken NaCl-Lösung, 
einer Lösung Essig, Chinin, Tinctura asae foetidcie) angeregt. 

Wenn Kaznelson*) und Bickel^) sich nur auf diejenigen Versuche stützen, 
die in der Kaznelsonschen Arbeit in Pflügers Archiv Bd. CXVIII, 1907 (Versuch I, 

1) Kaznelson, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXVin, S. 327. 
*) Bickel, Verhandl. des XXIII. Kongresses f. innere Medizin. München 1906, 
S. 481. 

8» 
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S. 333, und Versuch II, S. 335) angeführt sind, so können wir uns mit ihren Schluß- 
folgerungen nicht einverstcmden erklären, da die Versuchsanordnung schon an und 
für sich zu Fehlschlüssen führen konnte. Versuch I begann nämlich mit einem 
5 Minuten langen Scheingenuß von gehacktem Fleisch und Wirsingkohl imd Ver- 
such II mit 6 Minuten langem Riechen von Maggifleischbrühe. Bei Vorhandensein 
der durch jenen sowohl wie durch dieses hervorgerufenen Magensaftabsonderung 
wurde auch die Wirkung der obenerwähnten ungewöhnlichen Erreger erprobt. 
Allein aus den Versuchen eben jener Kaznel so n wissen wir, daß schon ein 3 Minuten 
währender Scheingenuß von Fleisch und Wirsingkohl (S. 337) bei ihrer Patientin 
eine zweistündige energische Magensaftsekretion hervorrief. Aller Wahrscheinlich- 
keit nach handelte es sich bei diesen Versuchen run ein Ausstoßen des im Magen 
angesammelten Saftes aus letzterem infolge Veränderung der Atmungsbewegungen. 
Im gleichen Sinne spricht auch das Fehlen einer latenten Periode bei Sekretions- 
erhöhungen. Bei Hunden bleibt sie stets aufrechterhalten auch im Falle Vor- 
handenseins einer unbedeutenden Sekretion der Magendrüsen ^). 



Der Magenblindsaek beim Menschen. 

Cade und Latarjet*) stellten bei einem 20jährigen Mädchen an dessen „iso- 
liertem kleinem Magen", der sich aus einem Magenbruch im ersten Lebensjahre 
gebildet hatte, Beobachtungen an. Der Bruch hatte sich an der Linea alba ein- 
geklemmt und nach außen hin geöffnet. Vom übrigen Magen war der Bruchsack, 
infolge eines Entzündungsprozesses, lediglich durch die Schleimhaut abgetrennt. 
Die seröse Muskelschicht mit den in ihr verlaufenen Nerven blieb unberührt. So- 
mit waren von der Natur sämtliche erforderlichen Bedingungen für ein richtiges 
Funktionieren des isolierten kleinen Magens eingehalten. Und in der Tat sonderte 
trotz der verflossenen 20 Jahre der Bruchsack beim Essen einen sauren Magensaft 
ab, der Fibrin verdaute und Müch koagulierte. Besonderes Interesse hat der Um- 
stand, daß die Sekretion selbst schon allein beim Gespräch über schmackhafte Ge- 
richte angeregt wurde. Die histologische Untersuchung zeigte eine normale Struktur 
der Schleimhaut imd ihrer Drüsen innerhalb des Bruchsacks. 



Die Speiseröhre. 

In welcher Beziehung die verschiedenen Reize der Schleimhaut der Speise- 
röhre zur Arbeit der Magendrüsen stehen, ist uns nicht genau bekannt. Wir 
wissen nur, daß grobe mechanische Reize der Speiseröhre auf die Magensaft- 
sekretion ohne Einfluß bleiben. So führte Ketscher^) in den oberen abgetrennten 
Teü der Speiseröhre eines oesophagotomierten Hundes einen Finger ein und be- 
dingte im Verlauf von 20 Minuten Schluckbewegimgen. Eine Absonderung 
von Magensaft erfolgte nicht. Aus den Arbeiten von Schule*) , B ulawinzow*), 
Gure witsch*) u. a. wissen wir, daß die Einführung einer Sonde in den Magen 
des Menschen durch den Mund imd die Speiseröhre eine Arbeit der Magendrüsen 
nicht zur Folge hat. 

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898 S. 48. 

*) A. Cade et A. Latarjet, Realisation pathologique du petit estomac de 
Pawlow. Joum. de physiologie et pathologie g^nörale 1905. T. VII, p. 221. 

») Ketscher, Diss. St. Petersburg. 1890. S. 14. 

*) Schule, Deutsches Archiv f. klin. Medizin 1901, Bd. LXXI, S. 120. 

5) Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903. 

•) G. J. Gurewitsch, Neues Verfahren der Erlangung von Magensaft beim 
Menschen. Diss. St. Petersbiu-g 1903. S. 35. 
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Die Schleimhaut des Fundasteils des Magens. 

Mithin erscheint der Akt der Nahrungsaufnahme als stärkster Erreger der 
Magendrüsen. Jedoch dauert der bei einer sich nur auf kurze Zeit erstrecken- 
den Speiseaufnahme erzielte safttreibende Effekt 2 — 3, im äußersten Falle 
4 Stunden. Indes wissen wir aus den Versuchen von Chishin (s. oben), daß ver- 
schiedene Speisearten im Magen innerhalb eines bedeutend längeren Zeitraumes 
verdaut werden (im Durchschnitt 200 g Fleisch in 8 Stunden, 200 g Brot in 
10 Stunden, 600 ccm Milch in 6 Stunden). Außerdem fällt bei Milch das Maxi- 
mum der Magensaftsekretion auf die 2. — 3. Stunde, während die Anregung 
der Magendrüsen bei einmaliger Fütterung ihre höchste Anspannimg in der 
ersten Stunde erreicht. Selbst wenn man einräumt, daß während der ersten 
Stunden des Vorhandenseins der Nahrung im Magen die Arbeit der Pepsin- 
drüsen ausschließlich durch den vorhergehenden Nahrungsaufnahmeakt be- 
dingt wird, so fragt es sich, was die Drüsen im Verlauf der späteren Stunden 
der Magenverdauung zur Anregung bringt. Somit entsteht die Frage, welchen 
Einfluß die verschiedenen bereits im Magen selbst befindlichen Erreger auf die 
Tätigkeit seines Drüsenapparates ausüben. 

Hier sind folgende Annahmen denkbar: Jede der von uns betrachteten 
Speisesubstanzen stellt einen komplizierten Erreger dar; überall sind in diesen 
oder jenen Quantitäten Wasser, Salze und Eiweißsubstanzen vorhanden; im 
Fleisch gibt es außerdem extraktive und fettige Substanzen, im Brot Stärke 
und in der Milch Milchzucker und Fett. Diese Kompliziertheit wird dadurch 
noch erhöht, daß unter dem Einfluß der Fermente des sich beim Speiseauf- 
nahmeakt absondernden Magensaftes sowie der Fermente des Speichels eine 
chemische Verarbeitung der genannten Substanzen vor sich geht: aus Eiweiß 
bilden sich dessen Verdauungsprodukte Albumosen, Peptone; Stärke zersetzt 
sich unter Bildung von Zucker, Fett spaltet sich und verwandelt sich dann in 
Seifen. Da alle diese Stoffe im Mageninhalt vorhanden sein können, so muß 
man behufs Aufklärung des Mechanismus der Wirkimg der Magendrüsen wissen, 
welche von den aufgezählten Substanzen als Erreger der Magensaftsekretion 
erscheinen, und welche nicht. Folglich werden wir von den chemischen Er- 
regern der Magensaftsekretion sprechen. 

Allein jede einzelne Speisesubstanz stellt eine Masse von bestimmter Kon- 
sistenz dar. Indem die Speisesubstanz in den Magen gelangt imd sich hier fort- 
bewegt, drückt sie in diesem oder jenem Maße auf seine Wandungen und reizt 
auf mechanischem Wege seine Schleimhaut. Somit dürfte die Frage über den 
Einfluß der physischen Eigenschaften der Speise auf die Sekretion 
der Magendrüsen als völlig berechtigt erscheinen. Daher führt die Frage 
zum Studium der Wirkung der an die Magenoberfläche gebrachten chemischen 
und mechanischen Erreger auf die Arbeit der Fundusdrüsen. Da wir den Magen 
in zwei selbständige Teüe zerlegen: den Fundus- und den Pylorusteil, so neh- 
men wir auch die Betrachtung der Wirkung der genannten Agenzien gesondert 
vor. Zunächst soll imsere Aufmerksamkeit durch das Studium des Einflusses 
der chemischen und mechanischen Erreger des Fundusteiles des Magens auf 
die Sekretion der darin belegenen Drüsen, sodann dm-ch die Erforschimg des 
analogen Einflusses eben jener Erreger, doch an den Pylorusteil gebracht, in 
Anspruch genommen werden. 

Zum Schluß bleibt uns noch die Wechselbeziehungen zwischen dem Duode- 
num und den anderen Darmabschnitten und den Fundusdrüsen des Magens auf- 
zuklären. Dies alles bietet um so geringere Schwierigkeiten, als das experimen- 
telle Material, wie wir sofort sehen werden, hierzu die völlige Möglichkeit gibt. 
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Chemisehe Reizungen des Fondnsteils des Magens. 

Um auf die Wirkung der verschiedenen Erreger von der Oberfläche des Fundus- 
teils des Magens auf die Arbeit der in seiner Schleimhaut gelegenen Drüsen schheßen 
zu können, mußte man ein kompliziert operiertes Tier zur Hand haben. Solche 
Tiere (Htmde) stcmden denn auch Öroß^), Krahyschkowaky^) und Zdjony*) zur Ver- 
fügung. Der Hund wurde mit einem isolierten kleinen Magen nach Heidenhain- 
Pawlow versehen und ihm eine gewöhnliche Fistel im Bereich des Magengrundes 
angelegt. Sodann wurde eine Abtrennung des Fundusteilee vom Pylorusteil vor- 
genommen. Der Schnitt durch sämtliche Schichten der Magenwand verlief gerade 
auf der Grenze zwischen beiden Teilen des Magens. Infolgedessen wurde das ganze 
I'ylorusgebiet ziun Darmkanal hin abgetrennt. Die Schnittränder des Fundus- 
imd Pylorusteils wurden fest vernäht. Der abgesonderte Fundusteil des Magens 
stellte nunmehr einen geschlossenen Sack dar, in welchen die Speiseröhre endete. 
Den einzigen Ausgang aus jenem bildete die Magenfistel. Behufs Wiederherstellung 
der Kontinuität des Verdauungstrakts, sowohl zum Zwecke der Ernährung des 
Tieres als auch zu Experimentierzwecken, wurde noch eine zweite Fistel am Zwölf- 
fingerdarm angelegt. War ein Übergang der Speise aus dem Magen in die Därme 
erforderlich, so wurden die Magen- und Duodenalf istein durch eine aus einem 
System breiter Gummi- imd Glasröhrchen bestehende äußere Gastroenterostomose 
verbunden. Trotz der Komphziertheit der Operation befanden sich die Tiere in- 
folge besonderer und sorgfältiger Pflege im Verlaufe vieler Monate und selbst über 
ein Jahr lang bei bester Gesundheit. 

Behufs Untersuchung der Wirkung der einen oder anderen Substanzen, wurden 
diese durch die Magenfistel in den abgesonderten Fundusteü des Magens oder durch 
die Darmfistel in das Duodenum eingeführt. Im letzteren Falle erreichte die zu unter- 
suchende Substanz infolge der Bewegungen des Darmes und der Verbreitung der 
Flüssigkeit in ihm den Pylorusteil. Natürlich wurde in beiden Fällen die äußere 
Gastroenterostomose entfernt. Die Arbeit der Fundusdrüsen untersuchte man an 
der Hand der Saftabsondenmg aus dem isoUerten kleinen Magen. Bei allen diesen 
Versuchen w\u*de auf das gewissenhafteste das Augenmerk deurauf gerichtet, daß der 
AnbUck und Geruch der Speisesubstanzen nicht die Magendrüsen zur Arbeit an- 
rege. 

Die Einführung der verschiedenartigsten Substanzen in den abgesonderten 
Fundusteil des Magens durch die Fistel unter Umgehung der Mundhöhle und 
ihr Verbleiben daselbst im Verlauf von zwei und mehr Stunden hatte eine An- 
regung der Pepsindrüsentätigkeit nicht zur Folge. Aus dem isolierten kleinen 
Magen wurden entweder eine Sekretion gar nicht wahrgenommen oder, was die 
Regel war, unbedeutende Quantitäten alkalischen Schleimes ausgeschieden. 
In sehr seltenen Fällen zeigte sich eine geringfügige Magensaftabsonderung: 
z. B. 0,1 — 0,2 ccm im Verlauf von 2 Stunden. Gewöhnlich ließ sich diese Se- 
kretion dm-ch solche auf das Tier einwirkende Reize erklären, die mit dem Ver- 
suche in keinerlei Beziehung standen: beispielsweise durch die aus dem Neben- 
zimmer hörbaren Schritte des Dieners usw. (Krahyachkowsky). Untersucht 
wurden gewöhnliche Speisesubstanzen, wie Fleisch, Brot, Milch (Krshysch- 
kowaky). Indem sie, ohne daß es der Hund merkte, in den Magen durch die 
Fistel eingeführt wurden, blieben sie dort stundenlang liegen, ohne eine 
sekretorische Arbeit der Fundusdrüsen hervorzurufen. Weiter erwiesen sich 



^) W. Groß, Zxrr Physiologie der Pepsindrüsen. Verhandlungen der Gesell- 
schaft russ. Ärzte zu St. Petersbmrg 1905 — 06. Februar. 

2) K. N. Krshyschkowsky, Neues Material betreffs der Physiologie der 
Magendrüsen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1906. 

•) G. P. Zeljony, Material zur Physiologie der Magendrüsen. Arch. d. Sciences 
Biol. 1912, Bd. XVII, Nr. 5. 
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als unwirksam Wasser {Krshyachkowsky), Lösungen NaCl, Natrii oleinici 
(Seife), Milchsäure imd Galle (Zeljony). Endlich wurden noch mit gleichem 
Resultat die extraktiven Fleischbestandteile in Gestalt einer Lösung 
Liebigschen Fleischextraktes {Groß, Krshyschkowsky, Zeljony), Peptone in 
Gestalt von Pepton aus der Fabrik Chapoteaut (Krahyschkowsky), die Pro- 
dukteder Verdauung von Liebigschem Fleischextrakt und Hühner- 
eiweiß (Krshyschkowsky) durch den Magensaft unter natürlichen 
Bedingungen (im Magen eines anderen Hundes im Verlaufe von 2 Stunden), 
untersucht. Hierbei muß bemerkt werden, daß nach Beendigimg des gewöhn- 
lich nicht weniger als 2 Stunden dauernden Versuchs aus dem Magen annähernd 
die gleiche Flüssigkeitsmenge entnommen wurde, wie sie in ihn eingeführt 
worden war. Folglich fand eine irgendwie merkliche Aufsaugung im Fundusteü 
nicht statt. Eine alleinige Ausnahme machte Alkohol (Groß). Dieses wurde, 
wenn man es in den isolierten Fundusteil einführte, aufgesaugt und rief eine 
energische Magensaftsekretion aus dem kleinen Magen hervor. 

Somit regen weder die Speisesubstanzen selbst mit ihren Bestandteilen 
noch die aus ihnen unter dem Einfluß des Magensaftes zur Bildung gelangenden 
Verdauungsprodukte, wenn sie mit der Schleimhaut des Fundusteils in Be- 
rührung kommen, die darin gelegenen Drüsen zur Arbeit an. Mit anderen Wor- 
ten: die chemischen Reize der Oberfläche des Fundusteils des 
Magens rufen eine Arbeit der Pepsindrüsen nicht hervor. 

Mechanische Beizung der Schleimhaut des Magenfimdas. 

Wir gehen nunmehr zu den mechanischen Reizen eben jenes Magenteils 
über. Regt vielleicht der Druck und das Reiben der Nahrung gegen die Magen- 
wand die Tätigkeit der Fimdusdrüsen an? Die oben angeführten Versuche mit 
Hineinlegen der Speise und Einführung der Flüssigkeit in den Fundusteü des 
Magens geben ims schon die Antwort auf diese Frage. Für Versuche mit me- 
chanischen Einwirkimgen auf den Fiuidusteü können, abgesehen von den 
oben beschriebenen, kompliziert operierten Hunden, besonders gut Hunde mit 
gewöhnlicher Magenfistel und Oesophagotomie dienen. Die Fistel wird gewöhn- 
lich im Fundusteü selbst unweit der Curvatura major angelegt, und die Oeso- 
phagotomie verhütet ein Hineingeraten von Speichel und Schleim in den Magen, 
was natürlich den Versuchsbefimd sehr verdunkeln kann. Auf Grund einer 
außerordentlich großen Zahl von Versuchen mit mechanischem Reiz der Schleim- 
haut des Fundusteüs des Magens kamen Pawlow und dessen Schüler zur siche- 
ren Überzeugung, daß ein mechanischer Reiz nicht als Erreger der 
Pepsindrsüen anzusehen ist. Zur Anwendung gelangten folgende Ver- 
suchsformen : 1 . Reizung der Schleimhaut des leeren und Saft nicht ausscheiden- 
den Magens durch die Magenfistel hindurch mittelst eines Federkiels oder eines 
Glasstäbchens; 2. recht starkes Hineinblasen feinen Sandes in ebensolchen 
Magen; 3. Aufblasen eines in die Magenhöhle eingeführten Gummiballons. 
Alle diese Maßnahmen konnten eine beliebig lange Zeit vorgenommen werden: 
V4 — 1 Stunde. Aus dem Magen gelangte nur alkalischer Schleim und kein Trop- 
fen Saft ziu: Ausscheidung^). 

In eben diesem Sinne sprechen auch folgende Beobachtungen: Durchweg 
nimmt man sowohl im großen wie auch im kleinen Magen eine alkaUsche Reaktion 
wahr, ungeachtet des ümstandes, daß sich im ersteren beständig die obere Scheibe 
der Magenfistel befindet und in den letzteren ein Gummiröhrchen zum Auffangen 

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S. llOff. 



Digitized by 



Google 



120 Magendrüsen. 

des Saftes eingeführt wird. Folglich erweisen sich diese mechanischen Reize an und 
für sich nicht als wirksam. Man braucht jedoch nur die wahrhaften Erreger der 
Magensekretion in Wirksamkeit treten zu lassen, imd die Drüsen kommen in Tätig- 
keit 1). 

Endhch überzeugt uns der negative safttreibende Effekt bei den oben ange- 
führten Versuchen von Oroß^), Krshyschkowsky^) und Zeljony^) mit Einführung 
verschiedener Substanzen, sowohl fester (z. B. Brot) als auch flüssiger (Lösungen) 
in den abgesonderten Fundusteil des Magens davon, daß der mechanische Reiz 
der Magenschleimhaut an sich nicht imstande ist, seinen sekretorischen Apparat 
in Tätigkeit zu setzen. 

Sollen alle diese Versuche gelingen, so ist vor allem erforderlich, daß die Magen- 
drüsen sich im Ruhezustand befinden, und der Magen von den Überresten der Speise 
und des Magensaftes ausgespült wird. Im entgegengesetzten Falle kann der mecha- 
nische Reiz infolge der Kontraktionen der Magen wand ein Herausdrängen des irgend- 
wo in den Magenfalten angestauten Saftes nach sich ziehen. Femer muß sorgfältig 
deurauf geachtet werden, daß das Tier während des Versuches nicht durch den An- 
blick und Geruch der Nahrung, durch ein Anstoßen an das G^fäß, aus dem es ge- 
wöhnlich gefüttert wird, durch den Anblick des Dieners usw. gereizt wird. Andern- 
falls zeigt sich, wie wir bereits wissen, eine sehr energische Sekretion des Magen- 
saftes. Vor Pawlow wurde dieser Umstand nicht berücksichtigt, die Versuche nüt 
mechanischem Reiz der Magenschleimhaut ohne jegUohe Vorsichtsmaßregeln (z. B. 
angesichts der Nahrung) vorgenommen, und der bisweilen erzielte positive Befund 
wurde fälschlicherweise dem mechanischen Reiz zugeschrieben. Infolge dieser 
methodischen Mängel geriet der völlig richtige Hinweis Blondlots^) (noch aus 
dem Jahre 1843) über die Unwirksamkeit des mechanischen Reizes der Schleim- 
haut als Erregers der Magendrüsen in Vergessenheit, und in der Physiologie griff 
eine diametral entgegengesetzte Auffassung Platz. 

Endhch bUden, wie bereits oben gesagt, besonders geeignete Untersuchungs- 
objekte Hunde mit Magenfisteln und Oesophagotomie. Der verschluckte Speichel 
gelangt nicht in den Magen, wird durch den an den Wandungen haften bleibenden 
Magensaft nicht acidiert und simuliert nicht diesen letzteren. Übrigens gibt die 
hohe Acidität des reinen Magensaftes (gegen 0,5%) die sichersten Hinweise dafür, 
was für Flüssigkeit beim nichtgastrooesophagotomierten Hunde aus dem Magen 
ausgeschieden wird. 

Die Unwirksamkeit einer mechanischen Reizung der Magenschleimhaut beim 
Menschen als Erreger der Magensaftsekretion wurde durch Spezialversuche von 
Schule') und Gurewitsch') dargetan. 

Der Einflufi der Konsistenz der Nahrung auf die Arbeit 
der Fundusdrüsen. 

Somit reckgiert die Schleimhaut des Magenfundus nicht mit Saftabsonderung 
auf mechcmische Reize. Kann indes der Schleimhaut überhaupt die Fähigkeit ab- 
gesprochen werden, derartige Reize zu rezipieren? Aus unserer Lebenserfahrung 
wissen wir sehr wohl, daß wir subjektiv viele aus dem Magen in Glestalt dieser oder 
jener Empfindungen ausgehende Reize rezipieren (Hindurchgehen der genossenen 
Speise oder Flüssigkeit durch den Magen, Anfüllung des Magens usw.). Stehen nun 
diese Reize in irgendwelcher Beziehung zur sekretorischen Arbeit der Magendrüsen 

^) Pawlow, Vorlesrmgen. Wiesbaden. 1898, S. 116. 

■) Groß, Verhandlungen der Gesellschaft russischer Ärzte zu St. Petersburg 
1905—06. Februar. 

•) Krschyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906. 

*) Zeljony. Arch. d. Sciences Biol. 1912, T. XVQ, Nr. ö. 

^) N. Blondlot, Trait6 analytique de la digestion. Paris 1843, S. 214ff. 

«) Schule, Deutsches Archiv f. klin. Med. 1901, Bd. LXXI, S. 121. 

7) Gure witsch, Diss. St. Petersburg 1903, S. 35 ff. 
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oder nicht ? Wenn sie auch an und für sich nicht die Fähigkeit besitzen, den Drüsen- 
apparat des Magens zur Tätigkeit anzuregen — beeinflussen sie nicht etwa diese 
Tätigkeit, sobald sie einmal im Gange ist, und ev. in welcher Weise? 

Infolge der Operation der Isolierung des gesamten Fundusteiles des Magens 
und der Beurteilung seiner Tätigkeit na<;h der sekretorischen Arbeit des kleinen 
Magens ließen sich auf diese Fragen nicht theoretische, vielmehr völlig konkrete 
Antworten geben. 

Wenn die chemischen Reize der Schleimhaut des Fundusgebietes die Drüsen- 
tätigkeit nicht anregt, was hindert, in der Tat an einem Hunde mit abgesondertem 
Fundusteil den Akt der Scheinfütterung so lange fortzusetzen, bis die Speise in den 
Fundusteil des Magens gelangt? 

Zu diesem Zwecke braucht man nur die die Fisteln des Magens und des Duode- 
nums verbindende äußere Gastroenterostomose aufzuheben und dem Hunde dieses 
oder jenes Futter zu fressen zu geben. Die Nahrung gelangt in den abgesonderten 
FundusteU imd bleibt dort eine beliebig lange Zeit liegen, (um Erbrechen infolge 
Kontraktion des Magens zu verhüten, stellt man in die Magenfistel eine weite und 
lange nach oben gebogene Glasröhre. Bei jeder einzelnen Kontraktion des Magens 
steigt sein Mageninhalt teüweise in dieser Röhre empor ; bei Erschlaffung der Magen- 
wände sinkt er wieder in den Magen zurück.) 

Bei solcher Versuchsanordnung werden wir nicht nur das gewöhnliche Ergebnis 
des Speiseaufnahmeaktes, sondern auch den Einfluß auf den durch letzteren her- 
vorgerufenen sekretorischen Effekt, das Vorhandensein von Speise dieser oder 
jener Konsistenz im Magen selbst sehen. 

Entsprechende Versuche wurden von Krahyschkowsky^) angestellt. Vor allem 
bringen wir die Befimde auf Grenuß von Fleisch, Brot und Müch (Tab. XXXIII). 

Dem Hunde wurde die eine oder andere Nahrung verabreicht. Die Speise wurde 
im abgesonderten Fundusteil des Magens während der gcuizen Zeit belassen, wo der 
isolierte kleine Magen Saft absonderte. Ncwjh Beendigung des Versuches wurde 
die Speisemasse aus dem Magen durch die Fistel nach außen herausgelassen. Ihr 
durch den sich in die Höhle des Fundusteilee absondernden Magensaft erhöhtes 
Volumen wurde gemessen. Die Versuche begannen stets bei völliger Ruhe der 
Drüsen. 

TabeUe XXXm, 

Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes 
mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei Fütterung mit Fleisch, 
Brot und Milch (nach Krachyschkowsky), 



stunde 


! 100 g rohes Fleisch 


100 g gekochtes Fleisch 


100 g Brot 


300 ccm Milch 


Saftmenge in com 


Saftmenge in ccm 


Saftmenge in ccm 


Saftmenge in ccm 


I 

n 
in 


3,2 
1,7 
0,5 

6.4 


3,1 
1,6 
0,65 
5,35 


3,0 
1,16 
0,4 
4,55 


1,3 
0,36 


Insgesamt 


1,65 


Dem großen 
Magen ent- 
nommen 
Freßdauer 
Latente 
Periode 


l 312,0 
1' 

} 7V.' 


299,0 

r 

r 


376,0 

37/ 

5V.' 


415,0 
V 



Wie aus Tabelle XXXIII ersichtlich, dauert die Sekretion bei Genuß von Fleisch 
und Brot 3 Stunden, bei Fütterung mit Milch im ganzen nur 2 Stimden. Anfäng- 



*) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906, S. 100. 
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lieh innerhalb der ersten Stunde steil ansteigend, sinkt die Saftsekretionskurve in 
den folgenden Stunden allmähhch ab; schließlich hört die Sekretion der Fundus- 
drüsen ganz auf. Die allergrößte Saftmenge wird auf Genuß von Fleisch abgeson- 
dert, wobei ein wesentlicher Unterschied zwischen rohem und gekochtem Fleisch 
nicht besteht (5,4 — 5,35 ccm); die allergeringste Saftsekretion erfolgt auf Milch 
(1,65 ccm); Brot nimmt eine Mittelstellung ein (4,45 ccm). Vergegenwärtigen wir 
uns den Versuch von Chishin (Tab. XXIII), bei welchem einem Hunde mit isoUertem 
kleinem Magen die gleichen Speisesorten verabreicht wurden (ihre Quantität war 
zweimal so groß), so finden wir analoge Verhältnisse. Nehmen wir die ersten Stun- 
den: Fleisch 11,2 ccm, Brot 10,6 ccm und Milch 4,0 ccm. Nur bei Brot beginnt 
bei den Chishinschen Versuchen von der zweiten Stunde an bereits ein Absinken 
der Saftsekretion ; bei Fleisch konmit die zweite Stunde der ersten gleich oder über- 
ragt diese, und bei Milch ist die Sekretion während der zweiten Stunde auffallend 
stärker als in der ersten. Offensichtüch treten bei Fleisch und Milch bereits in der 
zweiten Stunde neue uns noch unbekcmnte Erreger der Magensaftsekretion in Wirk- 
samkeit. Diese Daten werden uns weiterhin sehr zustatten kommen. Vorläufig 
können wir nur mit Gewißheit sagen, daß der Wirkungsort dieser neuen Erreger 
nicht die Schleimhaut des Fundusteiles ist. 

Wir wenden uns nunmehr der Lösung jener Frage zu, die wir uns weiter oben 
gestellt haben: ob nämlich eine mechanische Reizung der Wanderungen des Fundus- 
teiles des M€tgens in irgendwelcher Weise die durch den Speiseaufhahmeakt her- 
vorgerufene Sekretion der Fundusdrüsen beeinflußt. 

Krahyachkowaky gelangte zur Lösung dieser Frage unter Anwendung einee 
doppelten Verfahrens. Erstens gab er seinem Hunde Speisesubstanzen von unglei- 
cher Konsistenz und zweitens fütterte er den Hund mit verschiedenartigen Sub- 
stanzen bei geschlossener und geöffneter Fistel des abgesonderten Fundusteiles 
des Magens 1). 

Aus den Zahlen der Tabelle XXXIV ergibt sich, daß die Konsistenz der Speise 
eine wichtige Rolle spielt. Je reicher die Konsistenz der Nahrung ist, um so ge- 



Tabelle XXXIV. 

Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen eines 

Hundes mit abgesondertem Fundusteil des Magens bei Genuß von 

Substanzen verschiedener Konsistenz (nach Krahyschkowshy). 

Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an. 



8t\mde 


'iii 


g zer- 
es Fleisch ; 
g Wasser 

00g 
jhpulver 

Fleisch- 1 
+ 300 g 
asser 

g Brot 


g Brot 
g Wasser 

00g 
iebaok 


g hart 
ochtes 
weiß 


g rohes 
weiß 


g hart 
ochtes 
igelb 

g rohes 
Igelb 


g feste 
enbutter 


II 






100 
rieben 
+ 100 


^1 ;ir 1 


-: 1 


Is"" 


r 


ir 1 g" 


H 


il 


I 


1 3,2 1,4 


3,85 1,1 


3,2 1 2,1 1 3,9 1 3,4 1 0,6 ! 2,4 i 1,4 2,15 


0,85 


II 


1,7 0,5 I 2,5 0,95 


1,3 0,7 2,7 1 2,0 1 0,5 1,7 1 0,6 1,0 


0,6 


in 


0,5 


0,1 1,1 0,4 


0,5 I 0,5 1 1,7 0,3 0,3 1,2 


0,3 1.01 


0,1 


IV 


' — 


— 0,25 1 0,2 


— 1 - 0,5 — - 


- 


— 0,4 


— 


Insgesamt 


1 5,4 1 2,0 7,70 1 2,65 | 5,0 ' 3,3 8,8 5,7 i 1,4 


5,3 2,3 , 4,56 


1.55 


Dem großen \ 


i , 


• ' ' ' 1 








Magen > 


312,0 296,0 


580,0 520,0,405,0 460,0,490,0 


294,0 1 185,0 


292,0 


191,0 300,0 M5,^ 


entnommen j 


1 ' 1 I 








Freßdauer 


, 1' ; 1' 3' j 3' 3' . 3»/,' 


3' 


I'15"ri5"ri5" 


l'lö" V 


50" 


Latente Periode 


; 7'/.' 


8' 


8' 9' 


9' 


8' 


8' 


7V,' 


7' 


8' 


8' 


7V,' 


8' 



1) Vgl. Pawlow, Vorlesimgen. Wiesbaden 1898, S. 120. 
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ringer ist die Magensaftsekretion, und umgekehrt. Um sich hiervon zu überzeugen, 
braucht man nur jedes Versuchspewir zu vergleichen: ein und dieselbe Speise- 
substanz wurde dem Hunde bald in festerer, bald in weniger fester Form verab- 
reicht. Daß hier nicht de« Wasser in Frtige konmien kann, vermittelst dessen die 
Speisekonsistenz gewöhnlich eine weichere wurde, wird durch die beiden letzten 
Rubriken eben jener Tabelle XXXIV bestätigt. Auf 100 g dem Hunde in fester 
Form verabreichter Sahnenbutter wurde mehr als dreimal so viel Magensaft aus- 
geschieden als auf eine gleiche Quantität Sahnenbutter, doch zerlassen. Der Wasser- 
gehalt in der Butter war in den beiden Fällen natürlich der gleiche. 

Wodurch läßt sich diese Erscheinung erklären? Etwa durch die Dauer der 
Speiseaufnahme ? Diese war jedoch cmnähemd die gleiche in jeder Versuchsgruppe. 
Oder etwa durch den „Grad der Schmackhaftigkeit**, den die eine oder andere 
Nahrung für den Hund hat ? Allein wir sind keineswegs imstande, uns darüber ein 
Urteü zu bilden, was der Hund besonders gern hat: feste oder zerlassene Butter, 
hart gekochtes oder rohes Eigelb, wenn er sowohl das eine, wie das andere, wie end- 
lich das dritte in eben jener Zeit von IV4 Minuten verschlingt. Man muß — wie 
dies auch Krahyachkowsky tut — annehmen, daß eine wichtige Bedeutung der Speise- 
konsistenz zukommt. Was indes spielt hier eine Rolle? Der Unterschied in der 
mechanischen Reizung der Schleimhaut der Mundhöhle oder des Magens ? Die Ver- 
suche mit Scheinfütterung oesophagotomierter Hunde mit flüssigen Speisesorten 
(Müch, Bouillon) sprechen gleichsam für die erstere Annahme. Ein Hund kann mit 
völlig gleicher Gier sowohl Fleisch und Brot als auch Milch verzehren ; nichtsdesto- 
-weniger gelangt auf Scheinfütterung mit Fleisch und Brot eine größere Magensaft - 
menge zur Ausscheidung als auf Milch. 

Folgende Versuche Krahyschkowskys zeigen jedoch, daß eine gewisse Rolle in 
der uns interessierenden Frage auch die Reizung der Magenwand selbst spielt. 
Indem er seinem Hunde Fleisch in Stücken zu fressen gab, de» eine Mal bei geöff- 
neter Magenfistel (das ganze Fleisch fiel na<;h außen heraus), das andere Mal bei 
geschlossener Magenfistel (das Fleisch blieb in dem abgesonderten Fundusteil des 
Magens liegen), bemerkte er, daß im letzteren Falle mehr Saft abgesondert wird 
und die Sekretionsdauer beträchtlicher ist, als im ersteren. Allein es ergibt sich, 
daß es nicht möglich ist, alles auf den einfachen Druck der Nahrung auf die Magen- 
-w^ände zurückzuführen: der „Scheingenuß** und der „wirkliche** Genuß flüssiger 
Sx>eisesubstanzen ergeben ein völlig identisches Resultat (Tab. XXXV). 

TabeUe XXXV, 

Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes 
mit abgesondertem Fundusteil, hervorgerufen durch Genuß verschie- 
dener Substanzen bei geöffneter („Scheinfütterung") und geschlos- 
sener („wirklicher Fütterung") Magenfistel (nach Krahyschkowaky), 
Die Ziffern geben die Menge der Kubikzentimeter an. 
(Versuche mit Genuß von Fleisch und Eiweiß wurden an dem einem, solche nut 
Genuß von Müch an dem andern Hunde vorgenommen.) 



stunde 



I 
II 

in 

Insgesamt 

Freßdauer 

Latente 
Periode 



„Schein! ütterung * ' 



100 g 

rohes Fleisch 

in Stücken 



1.4 
0,5 
0,1 



2,0 



300 ccm 
Milch 



100 g flüssiges 
Hühnereiweiß 



2,1 
1,5 
0,2 

3,8 



IV2' 

7' 



1,3 

0,3 

1,6 



8' I 



67/ 



„Wirlcliche Fütterung" 



100 g 

rohes Fleisch 

in Stüclcen 



300 ccm 
Milch 



100 g flüssiges 
Hühnereiweiß 



3,1 
1,6 

0,65 

5,35 



67,' 



2,2 
1,0 
0,2 

3,4 



87/ 



0,6 
0,5 
0,3 

ri6' 

7' 
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Hieraus folgt, daß die Frage bedeutend komplizierter ist, als es auf den ersten 
Blick scheinen möchte. Sicher ist das eine, daß festere Speisesorten eine en^gi- 
schere Arbeit der Magendrüsen bedingen als weniger feste — eine von Oordejew^) 
festgestellte und, wie wir gesehen haben, von Krshyschkowaky^) verarbeitete Tat- 
sache. 

Was die Verdauungskraft und Acidität des bei verschiedener Konsistenz ein 
und derselben Speise sich absondernden Magensaftes anbetrifft, so vermochte 
Krshyachkowaky^) irgendwelche bedeutendere Schwankungen in ihm nicht wahr- 
zunehmen. 



2. Kapitel. 

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderung. — Untersuchungsmethodik 
hinsichtlich der Wirkung chemischer Erreger der Magendrüsen. — Hineinlegen 
rohen Fleisches in den Mcqgen. — Hineinlegen in den Magen und Genuß von G^a- 
tine und Hühnereiweiß. — Analjrse der vom Fleisch hervorgerufenen Wirkung. — 
Wasser. — Kochsalz. — Die Extraktivstoffe des Fleisches. — Fett. — Verdammgs- 
produkte der Eiweißsubstanzen. — Die Verdauimgskrc^t des Magensaftes bei Ein- 
wirkung chemischer Erreger. — Die chemischen Erreger im Brot. — Einfluß der 
Stärke auf die Fermentanhäufung im Sc^te. — Die chemischen Erreger in der Müch. 
— Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Milch. — Speichel, Pankreassaft, Galle 
und Lösungen von Salz- und Essigsäure sowie CO,. — Der Einfluß der chemischen 
Erreger auf die Magensekretion bei ihrer Einführung in den Zwölffingerdarm. — 
Das Fett. — Soda. — Zusanunenfassende Übersicht der chemischen Erreger. — Der 
Einfluß einiger Stoffe vom Rectum aus auf die Magensaftsekretion. — Synthese 
der Sekretionskurve. — Die Acidität des Magensaftes. 

Die erste und zweite Phase der Magensaftabsonderimg. 

Eine Zusammenfassung des oben dargelegten, sich auf Tatsachen stützen- 
den Materials ergibt einwandfrei, daß wir es die ganze Zeit über lediglich mit 
einem einzigen, bestimmten Teile des Sekretionsakts zu tun hatten. Die Magen- 
drüsen kamen in energische, vielstündige Erregung sowohl beim Anblick des 
Futters durch das Tier, als auch bei Hindurchgehen der Nahrung durch die 
Mundhöhle und den Rachen. Eine mechanische Einwirkung der Speisemasse 
auf die Wandung des Magenfundus erhöhte die Sekretion der in diesem ge- 
legenen Drüsen. Umgekehrt blieben chemische Reize des Fundusteües wirkungs- 
los. Der hierbei zur Absondenmg gelangende Magensaft zeichnete sich durch 
eine hohe Verdauungskraft aus. Allein, wie wir bereits gesehen haben, wurde 
durch eine derartige Absonderung die gesamte sekretorische Arbeit der Magen- 
drüsen bei Genuß der verschiedenen Speisesorten bei weitem nicht gedeckt. 
Der ganze soeben geschüderte komplizierte Erscheinungskomplex kann unter 
der Bezeichnimg erste Phase der Magensaftsekretion verallgemeinert 
werden. Wie wir weiter imten bei Erörterung des Mechanismus der Anregung 
der sekretorischen Magendrüsentätigkeit sehen werden, liegen für diese Ver- 
allgemeinenmg imd Abgrenzimg der ersten Phase unleugbare Gründe vor. 
Vorläufig begnügen wir uns nur mit den obenerwähnten für die Anfangs- 

1) J. M. Gordejew, Die Arbeit des Magens bei den verschiedenen Nahrungs- 
mitteln. Diss. St. Petersburg 1906. 

2) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906. 

3) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906, S. 139. 
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Periode der Magensekretion bei Genuß verschiedener Substanzen charakte- 
ristischen Kennzeichen, die uns dazu berechtigen, von ihrer ersten Phase zu 
sprechen. 

Sonach läßt sich mit der ersten Phase der Magensaftabsonderung nur die 
Anfangsperiode der Sekretion bei verschiedenartiger Speiseaufnahme erklären; 
die gesamte Periode der Magensaftabsonderung mit ihr zu decken, ist nicht 
möglich. Offenbar müssen noch irgendwelche Ursachen vorhanden sein, welche 
die Magendrüsentätigkeit während der späteren Stimden der Sekretionsperiode 
bedingen. Das Naheliegendste ist, sie innerhalb der Substanzen zu suchen, 
aus denen die Nahrung zusammengesetzt ist, oder innerhalb ihrer Verdauungs- 
produkte. Eine direkte Stütze erfährt diese Annahme durch die Versuche mit 
Einführung von Nahrungtoubstanzen (Fleisch, Müch) unmittelbar in den Magen 
unter Beseitigung der ersten Phase der Magensekretion. Obgleich die Speise- 
substanz dem Tiere in den Magen eingeführt wurde, ohne daß es im geringsten 
etwas davon merkte und ohne daß die Nahrung in die Mundhöhle gelangte 
(beispielsweise durch die Magenfistel), ruft sie dennoch eine Arbeit der Magen- 
drüsen hervor. Diese Arbeit unterscheidet sich zwar sowohl in quantitativer 
wie auch qualitativer Hinsicht von derjenigen, die durch den Genuß der in 
Frage kommenden Nahrung bedingt wird, nichtsdestoweniger ist sie jedoch 
vorhanden. Hieraus ergibt sich, daß wir mit vollem Recht von einer zweiten 
Phase der Magensaftsekretion sprechen können. Gerade die zweite Phase ist 
es, die die Magensaftabsonderung in den späteren Stunden der Sekretions- 
periode bei Genuß verschiedenartiger Substanzen gewährleistet. 

^e Indes ist die Frage komplizierter, als man von vornherein annehmen möchte. 
Vor allem ist es wichtig, zu wissen, welche Bestandteile der Nahrung oder welche 
Produkte ihrer Verdauung auf die Magendrüsen eine safttreibende Wirkung 
ausüben; in welchem Maße durch sie sowohl die quantitative als auch quali- 
tative Drüsentätigkeit angeregt wird. Wir werden sehen, daß solche Erreger 
in großer Zahl vorhanden sind imd eine typische Magendrüsenarbeit hervor- 
rufen, die sich von derjenigen unterscheidet, welche wir in der ersten Phase 
gesehen haben. Die nächste Frage, die sich uns aufdrängt, lautet : von welchem 
Teile des Verdauungstrakts aus wirken diese Substanzen ? Auf Grund dessen, 
was wir bereits über den Magenfundus wissen, können wir mit Sicherheit 
sagen, daß nicht er es ist, von wo aus diese Erreger ihre Wirkung ausüben. 
Es bleibt dann nur noch der Pylorus und der Zwölffingerdarm. In der Tat 
zeigt uns die Erfahrung, daß gerade von diesen Teilen des Verdauungstrakts 
aus denn auch verschiedene Substanzen ihre safttreibende Wirkung zur Ent- 
wicklung bringen. Hierbei muß die erste Stelle dem Pylorus eingeräumt werden; 
der Zwölffingerdarm kommt erst in zweiter Linie in Frage. 

Da der Verlauf der Saftabsonderung bei den verschiedenen Nahrungs- 
sorten einen besonderen Charakter trägt, ihre Kurve für jede einzelne Speiseart 
typische Schwankungen aufweist, und der Fermentgehalt in den Stunden- 
portionen ungleich ist, so entsteht von selbst die Frage, ob nicht unter den in 
den Nahrungssubstanzen befindlichen oder sich aus diesen bUdenden Erregem 
solche vorhanden sind, die etwa nicht eine positive, sondern eine negative 
safttreibende Wirkung hervorbringen. Mit anderen Worten : besitzen nicht ein- 
zelne Bestandteile der Nahrung die Fähigkeit, die Magensaftabsonderung zu 
hemmen und dazu noch sowohl in quantitativer wie auch in qualitativer Hin- 
sicht? Der Versuch gibt uns hierauf wiederum die Antwort, daß solche 
Erreger vorhanden sind. Als typisches Beispiel dieser letzteren ist Fett an- 
zusehen. Jetzt fragt es sich, von wo sie ihre Wirkung ausüben. Wie wir weiter 
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unten sehen werden, ist es hauptsächlich die Oberfläche der Duodenalschleim- 
haut, von der die Wirkung dieser Erreger ausgeht. 

Mithin kann man nur bei sorgfältigem Studium der Wirkung der in der 
Nahrung befindlichen oder sich aus ihr bildenden Erreger sich über die Bedeu- 
tung der zweiten Phase der Magensekretion Klarheit verschaffen. Hiervon soll 
nun auch gleich unsere Aufmerksamkeit in Anspruch genommen werden. 

Untersuehungsmethodik hinsiehtlieh der TVlrkung ehemiseher Erreger 

der Magendräsen. 

Behufs Untersuchung dee Einflusses verschiedener cheniischer Reize des 
Pylorusteües des Magens auf die sekretorische Arbeit der Fundusdrüsen kann man 
sich eines der folgenden methodischen Handgriffe bedienen. 

Das Tier (Hund) muß einen aus dem Gebiet des Magenbodens herausgeschnit- 
tenen isolierten kleinen Magen mit aufrechterhaltener Innervation und eine ge- 
wöhnliche Fistel in eben jenem Magengebiet haben. Diese letztere ist deswegen 
unentbehrlich, weil sämtliche Substanzen in den Magen eingeführt werden müssen» 
ohne daß das Tier durch ihren Anblick, Greruch usw. gereizt werde. Mit anderen 
Worten: die erste Phase der Magensaftabsonderung muß vollständig eliminiert 
werden. (Selbstverständlich bietet die Einführung der Versuchssubstanzen in den 
Magen mittelst einer Sonde per vias naturales beträchtUche Unzuträglichkeiten 
[beispielsweise die Unmöglichkeit der Einführung fester Substcmzen in den Magen]. 
Außerdem kann solch ein Einführungs verfahren die Entstehung einer reflektonschen 
Absonderung z. B. bei Wiederherausziehung der Sonde, deren Spitze stets mit 
der einzuführenden Flüssigkeit befeuchtet bleibt, aus dem Munde zur Folge haben.) 

Der Magen kann mit dem Darm in Verbindung bleiben^), oder man kann» 
was noch bequemer ist, auf operativen Wege an der Stelle des Überganges des 
Pylorusteües in den Zwölffingerdarm eine Trennung vornehmen. Die Schnittränder 
des Pylorus und Zwölffingerdarmes werden fest vernäht. Der Übertritt der Speise 
aus dem Magen in den Darm wird mit Hilfe einer äußeren Gastroenterostomose, 
die die Magenfistel in der in das Duodenum eingeführten Fistel verbindet, bewerk- 
stelligt. Für die Dauer des Versuchs wird diese Gastroenterostomose entfernt (Soko- 
Unc^), Lönnqvist^), Krshyschkowaky^)). Indem man dem auf diese Weise operierten 
Tiere verschiedene Substanzen in den Zwölffingerdarm einführt, kann man ihren 
Einfluß auf die Arbeit der Fundusdrüsen auch aus dem oberen Teü des Darmes er- 
forschen (Sokoloufi), Lönnqvist^)), Endlich kann der Pylorusteü unter Aufrecht- 
erhaltung der Nervenverbindungen isoUert werden. Der Magen ist vermittelst einer 
inneren Gastroenterostomose mit dem Darm verbunden und mit einer Magen- 
fistel versehen. Die Versuchssubstanzen werden in den isolierten Pylorus einge- 
führt; auf die Arbeit der Fundusdrüsen schließt man aus der Scrftausscheidung 
aus der Magenfistel (ZeZ/ony und SawüaM)). In allen aufgezählten Fällen blieb das 
Tier lange Zeit ajn Leben, sich bester Gesundheit erfreuend, wcw im höchsten Maße 
wichtig erschien. Indes konnten eben jene Versuche auch an frisch operierten Tieren 

^) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896. 

•) A. P. Sokolow, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit des Magens beim 
Hunde. Diss. St. Petersburg 1904. 

') B. Lönnqvist, Beiträge zur Kenntnis der Magensaftabsonderung. Skand. 
Archiv f. Physiol. 1906, Br. XVIII, S. 194. 

*) Krshyschkowsky, Diss. St. Petersburg 1906. 

^) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1900. 

«) Lönnqvist, Skand Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVEII, S. 194. 

') W. Sawitsch, und G. Zeljony Zur Physiologie des Pylorus. Pflügers 
Archiv, 1913, Bd. CL, S. 128. — G. P. Zeljony und W. Sawitsch, Über den 
Mechanismus der Magensekretion. Verhandlungen der Gresellschaft russ. Ärzte zu 
St. Petersburg. Januar— Mai 1911—1912. 
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angestellt werden, was Edkins und Tweed y^) denn auch taten. Bei einer chloro- 
formierten Katze wurde durch den geöffneten Zwölffingerdarm in den Magen ein 
Ballon eingeführt, welcher den Fundusteil des Magens vom Pylonisteil absonderte. 
Durch die Keurdia führte man in den Magenfundus eine Kanüle ein. Der Einfluß 
der Nn. vagi wurde beseitigt. Der Fundusteil wurde mit einer physiologischen Lö- 
sung NaCl angefüllt, nach deren Aciditätsveränderung mcui auf die Magensaftab- 
sonderung schloß. In den Pylorus oder Zwölffingerdarm wurden verschiedene Lö- 
sungen eingegossen zum Zwecke der Untersuchiuig ihrer safttreibenden Eigenschaft. 

Hineinlegen rohen Fleisches in den Magen. 

In erster Linie betrachten wir die Wirkung der verschiedenen Substanzen 
gerade auf das Pylorusgebiet in der von uns auch früher schon beobachteten 
Reihenfolge. Mit anderen Worten: wir untersuchen den Einfluß einer durch 
Fleisch, Brot und Müch hervorgerufenen Beizung des Pylorusgebietes auf die 
Arbeit der Fundusdrüsen und vereinigen hiermit gleich eine Erörterung der 
Wirkung ihrer Bestandteile und Verdauungsprodukte. 

Tabelle XXXVI enthält die Ergebnisse der Versuche mit Hineinlegen 
von 130 g gehackten rohen Fleisches durch die Fistel in den Magen (Lobasaou^)) 
und mit Genuß von 100g ebensolchen Fleisches durch denselben Hund {Ghishiv?)). 

Das Fleisch wurde in den Magen durch die Fistel, ohne daß der Hund im ge- 
ringsten etwas davon merkte, häufig während des Schlafes, eingeführt. Dies wurde 
in der Weise vorgeno^imen, daß man vorher eine weite Glasröhre mit einem etwas 
geringeren Durclunesser als bei dem Fistelrohr mit Fleisch anfüllte. Das eine Ende 
der Glasröhre wurde in die geöffnete Magenfistel hineingestellt, während man in 
das andere Ende derselben einen genau zugepaßten Kolben hineinführte. Der 
Inhalt der Röhre wurde rasch in den Magen hineingestoßen. Hierauf schloß man 
die Magenfistel mittelst eines Pfropfens. Die ganze Prozedur währte nicht länger 
als 20 — 30 Sekimden. 

TabeUe XXXVI. 

Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen 

eines Hundes bei Hineinlegen von 130g Fleisch in den großen Magen 

(nach Lobassow) und bei Genuß von 100g Fleisch (nach Gkishin). 



"' 


' Hineinlegen von 130 g Fleisch 
in den Magen 


Uenuß von 100 g Eleiscli 




Saftmenge 
in ccm 


Aciditftt in 
% HCl 


Verdauungs- 
Icraft in mm 


Saftmenge ' Aciditftt in 
in ccm % HCl 


Verdauungs- 
Icraf t in mm 


ni 

IV 

V 

VI 


2,5 
' 6,1 
2,3 
1,7 
1,3 
1,0 

}l4,9 


0,339 
0,482 
0,459 

1 0,365 


3,75 
1,75 
3,13 
3,88 

3,75 


10,5 0,538 
8,6 0,560 
4,8 0,547 
2,4 — 

0,8 - 

1 

27,1 0,543 


4,69 
3,46 
4,87 
5,27 

5,68 


Insgesamt und im 
Durchschnitt 


0,443 ; 2,75 

1 


4,46 


Latente Periode 
Sekretionsdauer 


30' 

est. 


— 


— 


8V/ 
47, St. 


— 


— 



*) J. S. Edkins and M. Tweed y, The naturel Channels of absorption evok- 
ing the chemical mechanism of gastric secretion. Joum. of Physiology 1908, 
Vol. XXXVni, p. 263. 

*) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 50. 

») Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 71. 
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Fig. 9. Sekretionsverlauf bei Hinein- 
legen von 130 g Fleisch in den Magen 
und Genuß von 100 g Fleisch. 



Wie aus Tabelle XXXVI und Kurven (Fig. 9 und 10) ersichtlich, ruft 
das Hineinlegen von Fleisch in gleicher Weise eine Magensaftsekretion her- 
vor wie der Genuß von Fleisch. Jedoch ist in dem Verlauf der Magensaftab- 
sonderung in dem einen und dem andern Falle ein wesentlicher Unterschied 
vorhanden. 

Bei Hineinlegen des Fleisches beginnt die Absonderung des Magensaftes 
mit einer beträchtlichen Verspätung (die latente Periode beträgt 30 Minuten 
gegen 8 V, Minuten bei Fleischfütterung) ; sie steigt sehr allmählich an und erreicht 

ihre Maximalhöhe erst in der zweiten 
Stunde (bei Fleischfütterung bereits in- 
nerhalb der ersten Stunde). Die Gesamt- 
menge des Magensaftes beträgt anstatt 
34,5 ccm, die im Einklang mit deTChiskin- 
sehen Regel (s. S. 102) auf 130 g Fleisch 
zur Absonderung gelangen müßten, nur 
14,9 ccm, d. h. 2,3 mal weniger als bei der 
Norm. Die Verdauungskraft ist sowohl 
in den einzelnen Stunden der Verdauungs- 
periode als auch im Durchschnittssaft be- 
trächtlich niedriger (2Va^Al) ^^ Hinein- 
legen des Fleisches als bei Fütterung da- 
mit (2,75 mm gegen 4,46 mm). Was die 
Sekretionsdauer anbetrifft, so kommt sie 
der Absonderungsdauer bei Fütterung mit 
200 g Fleisch beinahe gleich (6V4 Stun- 
den; s. Tab. XXIII nach Chishin), Folglich haben wir durch Beseitigung der 
ersten Phase der Sekretion des Magensaftes seine Gesamtmenge vermindert 
und seine Verdauungskraft herabgesetzt. Nichtsdestoweniger können wir nicht 
umhin, anzuerkennen, daß im Fleische irgendwelche Erreger vorhanden sind, 

die die Fähigkeit haben, die Fundus- 
drüsen anzuregen. 
<h j. ^ |-H — I — I — I — I — I — I — \—\ — [1 -[ Nicht weniger beweiskräftig ist eine an- 

f J I — f— I — 1 — I — I — I — I — I — y^ \ \ — I dere Versuchsform. Durch sie wird gleich- 
falls das Vorhandensein von Erregem der 
Fundusdrüsen im Fleisch festgestellt und 
außerdem die Bedeutung der ersten Phaee 
der Magensekretion hervorgehoben. Lchas- 
80W^) führte durch die Magenfistel in den Ma- 
gen eines gastrooesophagotomierten Hun- 
des rohes Fleisch in Stücken ein, die er an 
einem Fcwien befestigte. Dieser Faden wurde 
durch den Pfropfen in der Fistel festge- 
klenmit. Die Fleischstückchen wurden eine 
gewisse Zeit lang (1*/, — 2 Stunden) im Ma- 
gen belassen. Hierbei wurde in einer Versuchsreihe an dem Hund eine Scheinfütterung 
vorgenommen, in der anderen geschah dies nicht. An der Hand des Gewichtsunter- 
schiedes des Fleisches vor und nach der Versuchsvomahme heß sich bestimmen, 
welche Fleischquantität in der gegebenen Zeit verdaut worden war. Es ergab sieh 
ein höchst auffallender Unterschied. Während beispielsweise bei den zweistündigen 
Versuchen mit Scheinfüttenmig 31,5% Fleisch verdaut wurde, ließ sich ohne Sohein- 
fütterung eine Verdauung von insgesamt nur 6,5% wahrnehmen. 




Fig. 10. Verdauungsvermögen des Ma- 
gensaftes beim Hineinlegen von 130 g 
Fleisch und beim Genuß von 100 g 
Fleisch. 



Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 59ff. 
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AneJoge Resultate erhielten London und Pewsner^), indem sie eine Bestim- 
mung des Stickstoffs im Mageninhalt eines Hundes eine bestimmte Zeit nach dem 
Fressen oder Hineinlegen des Fleisches in den Magen vornahmen. Im ersteren Falle 
hörte die Verdauimg im Magen bedeutend früher auf als im zweiten. 



Hineinlegen in den Magen und Genuß von Gelatine und Hühnereiweiß. 

Gleiches gilt auch von den anderen Eiweißarten, z. B. (Gelatine*). (Gelatine- 
stückchen — aus 22 g Cielatine und 128 g Weiser — werden in den Magen durch 
die Fistel hineingelegt oder dem Tiere zu fressen gegeben.) 



Tabelle XXVII. 

Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei Hin- 
einlegen von 150g loproz. Gelatine in den großen Magen und beim 
Fressen der genannten Substanz (nach Lobassow). 



Stunde 



I 
II 
III 
IV 



Hineinlegen von Gelatine in den Magen 



' Saftmenge 
I in ccm 



AcidiUt 
in % HCl 



Ver- 

dauungs- 

I kraft m mm 



4,0 
5,5 
3,1 
0,3 



Insgesamt und I 1 
im Durchschnitt j ' 

Latente Periode 19 Min. 
Sekretionsdauer | 374 St. 



0,449 
0,495 
0,443 



0,448 



4,5 
4,0 
5,19 



4,75 



Fressen von Gelatine 



Saftmenge Acidittt ^0^?'" 

in ccm in o/, HCl , j^^S? ^ 



8,6 
2,7 
1,7 



13,0 



0,508 
0,495 



0,508 



5,5 

3,75 

0,25 



5,5 



6 Min. 
3 St. 



Alle Verhältnisse — abgesehen von der gleichen bei Hineinlegen von Gelatine 
in den Magen und beim Fressen von Gelatine z\ir Ausscheidung gelangenden Saft- 
menge — erinnern an die analogen Versuche mit Fleisch (Tab. XXXVI). 

Ganz besondere Beziehungen lassen sich bei Hineinlegen von koaguliertem 
Hühnereiweiß in den Magen vmd Fütterung mit solchem beobfiwihten^). Im ersteren 
Falle verlassen die Drüsen kaum ihren Zustand der Untätigkeit, im zweiten ver- 
richten sie eine vielstündige energische Arbeit. Tabelle XXXVIII bringt entspre- 
chende Daten. Das Eiweiß muß in den Magen bei völliger Ruhe seiner Drüsen, 
d. h. bei alkalischer Reaktion im Magen, hineingebracht werden. 

Nach 1^/2 — 2 Stunden nach Einführung des Eiweißes durch die Fistel fand 
Lobassow dasselbe im Magen in unveränderter Form, von alkalischer Reak- 
tion, vor. 

Was das rohe Hühnereiweiß anbetrifft, so ruft seine immittelbare Einführung 
in den Magen eine sehr unbedeutende Magensaftabsonderimg hervor, die die Wir- 
kung einer gleichen Menge Weisser nicht übersteigt (s. weiter unten). 

Somit erscheint Hühnereiweiß an und für sich nicht als Erreger tier Magen- 
drüsen. Wie wir jedoch weiter sehen werden, nimmt es bei längerem Aufenthalt 
im Magen untrügliche safttreibende Eigenschaften an. 

^) E. S. London imd J. D. Pewsner, Zum Chemismus der Verdauung im 
tierischen Körper. Mitt. XVIII. Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1908, Bd. LVI, S. 384. 
«) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 52. 
») Lobassow. Diss. St. Petersbiu-g 1896, S. 54. 

Bablcln. Selcretion. 9 
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Tafel XXXVm. 

Magensaftaböonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei Hinein- 
legen von 200 g hart gekochtem Hühnereiweiß in den Magen und bei 
Fütterung damit (nach Lobassow), 



stunde 



I 

II 
III 
IV 

V 
VI 

Insgesamt und ' 
im Durchschnitt 'j 

Latente Periode |j 
Sekretionsdauer 



Hineinlegen von HUhnereiweiß 
in den Magen 



Saftmenge { AciditAt Verdauungs- 
in com in % HCl kraft in mm 



0,6 



\ 0,6 
11' 

ist. 



2,25 



2,25 






Genuß von Hühnereiweiß 



Saftmenge 
in com 



9,3 
10,3 
8,7 
3,4 
1,8 
0,6 



34,1 



7' 
6 St. 



AcidiUt 
In % HCl 



0,547 
0,547 
0,521 



0,538 



Verdauungs- 
kraft in mm 



6,5 

6,75 

6,25 

6,63 

5,0 

5,5 



6,0 



Analyse der Yom Fleisch hervorgerulenen Wirkung. 

Auf Grund sämtlicher hier angeführter Versuche muß man zu folgenden 
Schlußfolgenmgen gelangen: 1. erscheint die erste Phase der Saftsekretion 
als außerordentlich wichtiges Moment bei der Verarbeitung der Eiweißnahrung 
im Magen; bei ihrer Beseitigung erfährt der Verlauf der Magen Verdauung 
in diesem oder jenem Maße eine Störung; 2. sind die verschiedenen Sorten 
der Eiweißnahrung nicht in gleichem Maße befähigt, an imd für sich die Fundus- 
drüsen anzuregen. Der letztere Umstand erleichtert bis zu einem gewissen 
Grade die Analyse ihrer Wirkung, indem er erkennen läßt, auf welche ihrer 
Bestandteile imsere Aufmerksamkeit gerichtet werden muß. Wir beginnen mit 
dem Fleisch. Worauf läßt sich seine safttreibende Wirkung zurückführen? 
Welche von seinen Bestandteüen besitzen die Fähigkeit, den Drüsenapparat 
des Magens zur Tätigkeit anzuregen? Von den Bestandteüen des Fleisches 
kennen wir Wasser, Salze, Extraktivstoffe und Fett. Außerdem können unter 
dem Einfluß des Pepsins aus den Eiweißsubstanzen des Fleisches die Pro- 
dukte ihrer Verdauung zur Büdung gelangen (Albumose, Peptone usw.). 

Der Einfluß jeder dieser Substanzen im einzelnen auf die Arbeit der Fundus- 
drüsen soll denn auch Gegenstand unserer Untersuchung sein. 

Wasser. 

Wasser erscheint, wenn auch nicht als starker, so doch immerhin als un- 
zweifelhafter Erreger der Magensaftabsonderung. In den vom Zwölffingerdarm 
abgesonderten Magen (Fundusteü mitsamt dem Pylorus) in einer Quantität 
von 200 ccm eingeführt, ruft es aus dem isolierten kleinen Magen im Verlaufe 
von 2 Stunden die Sekretion eines in vollem Umfange wirksamen Magensafts 
(durchschnittlich 4,7 mm Verdauung) in einer Quantität von etwa 5,5 ccm 
hervor^). 



1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 119. 
f. Fliysiologie 1906, Bd. XVIII, S. 221. 



Lönnqvist, Skand. Archiv 
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Auf Tabelle XXXIX sind die mittleren Zahlen aus einigen von Lönnqvist 
angestellten Versuchen aufgeführt. 

Tabelle XXXIX. 

Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Eingießung von 200 ccni destillierten Wassers in den 
abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus). Mittlere 

Zahlen nach Lönnqvist, 



Stunde |' Saftmenge in 

I 3,4 
II 2,(ft 


ccm 


Verdaunngskraf t in mm 

4,03 
4,73 


Acidität in % HCl 

0,46 
0,47 


Insgesamt und im Dvu-chschnitt 5,43 


4,38 
2,6 


0,46 


Großer Magen 296,7 




0,223 



Da der Magen während des Versuches vom Zwölffingerdarm abgesondert 
war (die äußere Gastroenterostomose wurde entfernt), nahm sein Inhalt durch 
Beimengung von sich absonderndem Magensaft, Schleim usw. zu. An Stelle 
der in den Magen eingegossenen 200 ccm Wasser wurden bei den Lönnqvistschen 
Versuchen nach Beendigung des Experiments durchschnittlich 296,7 ccm 
Flüssigkeit herausgelassen mit einer Verdauungskraft von 2,6 mm und einer 
Acidität von 0,223 %. 

Lönnqvist^) stellte folgende interessante Berechnmig an, welche zeigte, daß 
im Magen eine Aufsaugung vor sich geht. Die mittleren Zahlen aus einigen 
Beetimmungen der na.ch zweistündigem Aufenthalt von 200 ccm Weisser im Magen 
entnonunenen Flüssigkeitsmenge betrug bei den Lönnqvistschen Versuchen 296,7ccm. 
Wenn im Magen keinerlei Aufsaugung stattfände, so würde die Menge des im großen 
Magen zur Absonderung gelangten Saftes nur 96,7 ccm betragen. Die Acidität des 
Mageninhalts entsprach 0,223°^ HCl imd folglich die Gesamtmenge der durch die. 
Drüsen ausgeschiedenen Säure 0,6616 ccm. Bei Umrechnung auf den Magensaft 
zeigt sich, daß die obenerwähnten 96,7 ccm 0,68% HCl enthalten müssen. Da diese 
Zahl zu hoch ist, imd da sich im großen Magen der Saft schwerlich nüt einer anderen 
Acidität sezemierte als im kleinen Magen, d. h. etwa 0,46%, so liegt die Annahme 
sehr nahe, daß 0,6616 ccm Säure 138 ccm Saft entsprechen. Nun ist aber 
138,0 — 96,7 = 41,3. Mit anderen Worten: im Magen wurden im Verlaufe von 
2 Stunden gegen 40 ccm Flüssigkeit resorbiert. Weiter oben sahen wir {Krshysch- 
kowsky^))y daß eine Aufsaiigung im Fundusteil ffitöt gar nicht stattfindet. Mithin 
muß man diese Fähigkeit dem Pylorusteil zuschreiben. 

Bei ungehindertem Übergang aus dem Magen in die Därme verläßt das 
Wasser den Magen rasch, wobei es eine noch weniger bedeutende Magensaft- 
sekretion hervorruft. Wir zitieren die mittleren Zahlen aus den OÄwÄtnschen 
Versuchen^) mit Einführung destillierten Wassers in den Magen eines Himdes 
(mit isoliertem kleinem Magen). 

150 ccm Wasser verschwinden aus dem Magen in 50 Minuten, wobei sie 
aus dem isolierten kleinen Magen eine Sekretion im Umfange von 2,1 ccm 
hervorrufen ; 500 ccm verlassen den Magen nach 1 ^/g Stunden, indem sie eine 
Absonderung von 7,2 ccm bedingen. Eine Magensaftsekretion nahmen auch 

1) Lönnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 220. 
*) Krshyschkowski, Diss. St. Petersburg 1906. 
») Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 122. 
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TabeUe XL. 

Die Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen 

Magen bei Eingießung von 150 ccm und 500 Wasser (mittlere 

Zahlen nach Chishin), 

150 com 500 ccm 

Sfikftmenge 2,1 7,2 

Aeidität des Saftes l' 0,420 0,450 

Verdauungskraft 5,2 5,19 

Erscheinen des erstens Tropfens ncich: . . 11 Min. 29 Min. 

Sekretionsdauer 50 Min. 91 Min. 

Sauntack und Zdjony^) bei Einlührung von Wasser in den isolierten Pylorus 
Tvahr. Eine besonders starke Wirkung hatte das Wasser im Falle beständiger 
Ersetzung der in den Pylorus eingegossenen Portion durch eine frische. 

Somit erscheint Wasser als Erreger der Magendrüsen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, daß sowohl das Wasser des Fleisches als auch der Gelatine die Älagen- 
drüsen zur Arbeit anregen kann. Andrerseits jedoch ist es ebenso zweifellos, 
daß es unmöglich ist, die gesamte sekretorische Arbeit bei Hineinlegen von 
Fleisch (14,9 ccm) und Gelatine (12.9 ccm) einzig und allein auf die Wirkung 
des Wassers zurückzuführen. Daher muß man, abgesehen vom Wasser, noch 
nach anderen Erregem der Magensekretion suchen. 

Jetzt fragt es sich: warum denn das im Fleisch enthaltene Wasser und das 
Wasser der Gelatine eine safttreibende Wirkung ausüben, dftö Wasser von hart 
gekochtem Eiereiweiß dagegen diese Wirkung nicht aufweist. Die Ursache ist 
aller WahrscheinHchkeit nach darin zu sehen, daß sich im hart gekochten Eier- 
eiweiß das Wasser in gebundenem Zustande befindet, wälirend aus Fleisch, beson- 
ders aus gehacktem, ein „Fleischsaft** ausgeschieden wird; was die Gelatine an- 
betrifft, so geht sie im Magen leicht in Flüssigkeitszustand über. 

In Anbetracht des safttreibenden Einflusses des Wassers muß man bei 
^Erforschung der Wirkung der verschiedenen Substanzen auf die Arbeit der 
Magendrüsen mit dieser seiner Eigenschaft rechnen. Einige Substanzen ver- 
mögen die Magendrüsen nur dank dem in diesen enthaltenen Wasser anzuregen. 
Dieser Umstand ist von hoher Wichtigkeit und man darf ihn nie außer acht 
lassen. 

Als Beispiel seien hier die Versuche Chiahina^) mit rohem Eiereiweiß, das er 
seinem Hunde in den Magen einführte, zitiert. Auf die Arbeit der Mekgendrüsen 
schloß er aus der Sekretion aus dem isoUerten kleinen Magen. E^ ergab sich, daß 
flüssiges Eiweiß nur in beträchtUchen Quantitäten (500 ccm) eine Absonderung des 
Meigensaftes hervorruft (6,7 ccm), die die Wirkung einer gleichgroßen Quantität 
deatiUierten Wassers nicht übersteigt (7,2 ccm). Geringere Mengen Eiweiß (120 bis 
150 ccm), sowohl in reiner Form als auch in Wasser aufgelöst (26 : 100) oder mit 
HCl angesäuert, regen die Magendrüsen entweder überhaupt nicht zur Arbeit an 
oder rufen eine solche nur in geringem Umfange hervor ( 1,5 — 2,0 ccm) ; infolgedessen 
sind wir berechtigt, die saft treibende Wirkung des rohen Hühnereiweiß dem in 
ihm enthaltenen Wasser, aber nicht der Eiweißsubstanz an sich zuzuschreiben. 

Kochsalz. 

Von den neutralen Salzen wurde der Einfluß verschiedener NaCl-Lösungen 
auf die Arbeit der Magendrüsen untersucht. Es zeigte sich, daß Na(3 -Lösungen 

1) SawitschundZeljony,Pflüger8Archivl913,Bd. CL,S. 137. 
*) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 127. 
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(von 0,5 — 7,5 %) als Erreger der 
Magensekretion anzusehen sind. 
Die Energie ihrer Wirkung steht 
mit ihrer Konzentration in Be- 
ziehung. Die aUergeringste Ab- 
sonderung (geringer als bei der 
gleichen Quantität Wasser) ruft 
eine physiologische (0,9%) NaCl- 
Lösung hervor. Schwächere Lö- 
sungen NaCl nähern sich, was 
ihre Wirkung anbetrifft, der 
Wirkung des Wassers; in dem 
Maße, wie die Stärke der Lö- 
sungen zunimmt, steigt auch 
ihre Wirkimg, und bei beträcht- 
licheren Konzentrationen über- 
steigt sie auch die safttreibende 
Wirkung des Wassers^). 

TabeUe XLI zeigt ims eine 
Reihe von Versuchen, die Lönn- 
qvist entlehnt sind imd als Be- 
stätigung des eben Gesagten 
dienen (die Ziffern sind z. T. 
mittlere). Vergl. Fig. IL 

Beim Lonngvwtechen Hunde 
war ein isolierter kleiner Magen 
hergestellt und außerdem der 
große Magen von dem Deurm an 
der Grenze zwischen dem Pylorus 
und Zwölffingerdarm abgetrennt. 
Die Lösungen in einer Quantität 
von 200 com wurden in den großen 
Magen durch die Fistel eingegossen 
und verblieben dort während eines 
Zeitramns von zwei Stunden . Nach 
Ablauf dieser Zeit wurde der Ma- 
geninhalt herausgelassen und ge- 
messen sowie seine Verdauungs- 
kraft (neu3h Mett) imd Acidität 
bestimmt. 

Bei näherer Betrachtung 
der sekretorischen Arbeit des 
isolierten kleinen Magens kann 
man, abgesehen von den oben- 
erwähnten quantitativen Bezie- 
hungen, noch wahrnehmen, daß 
der Magensaft bei sämtlichen 
Konzentrationen der XaCl-Lö- 
sungen eine hohe Acidität be- 

^) Lönnqvist, Skand. Ar- 
ohiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, 
8. 223 £F. 
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wahrte (0,46 — 0,50*Jo)- Ihre Schwankungen stehen, wie gewöhnlich, in direkter 
Beziehung zur Geschwindigkeit der Saftabsonderung. Was die \'erdauungskraf t 
anbetrifft, so sinkt sie bei höheren Konzentrationen. So ist noch bei 2,5proz. 
Lösung und bei Wasser die Verdauungskraft des Magensafts fast ein und die- 
selbe (4,3 und 4,38 mm) ; bei einer öproz. Lösimg NaCl fällt sie bis auf 2,87 mm 
und bei einer 7,5proz. Lösung bis auf 2,4 mm herab. 

Im großen Magen heßen sich folgende Verhältnisse beobachten (zur 
Vergleichung nehmen wir Versuche mit Wasser, 2,5^,,' 5^o und 7,5 ^o XaCl) : 
Die Quantität des Inhalts nimmt mit einer Erhöhung der Stärke der Salz- 
lösung zu (315,0 ccm, 355,0 com und 420,0 ccm) — eine Erscheinung, die 
offenbar mit einer Steigerung der Magensaftsekretion bei höherer Konzentration 
in Beziehung steht. Umgekehrt läßt sich bei der Verdauungskraft (2,0 mm. 




Fig. 11. Die Saftabsonderung aus dem kleinen Magen und in dem abgesonderten 
Magen bei Einführung von Wasser und Kochsalzlösungen (nach Lfönnqmst). 



■ Saft menge, kleiner Magen 
FlÜBsigkeitsmenge, großer Magen 



Verdaunngskraft, kleiner Magen 
TerdanungBkraft, großer Magen. 



0,9 mm, Spuren) und Acidität des Mageninhalts (0,17%, 0,12%, 0,08%) 
eine Abnahme beobachten. Das Absinken der Verdauungskraft erklärt Lönn- 
qvist^) durch den hemmenden Einfluß des Kochzalzes auf die Wirkung des 
Pepsins (eine auch bis dahin wohlbekannte Tatsache^)). Die Verringerung der 
Acidität des Mageninhalts bei Steigerung der Konzentration der XaCl-Lösung 
bringt er mit einer von ihm bei seinen Versuchen beobachteten erhöhten Magen- 
schleimabsondenmg sowie gleichfalls mit einer vermutlichen, reichlichen 
Sekretion von alkalischem Pylorussaft in Zusammenhang. Hieraus folgt, 
daß die Magendrüsen des großen Magens ein Sekret von gleicher Zusammen- 
setzimg zur Ausscheidung bringen, A^ie die Drüsen des kleinen Magens. Dire 
verschiedenen Eigenschaften lassen sich durch die oben erwähnten Neben- 
umstände erklären. 

1) Lönnqvist, Skand. Areliiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 226. 
*) Vgl. C. Oppenheimer, Die Fermente und ilire Wirkungen. Leipzig 1909. 
3. Aufl. Spez. Teil. S. 277. 
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Diese Auslegung Lönnqmsts^) hat viel für sich. Viel weniger Anspruch auf 
Wahrscheinlichkeit hat die Annahme einer besonderen „Verdünnungssekretion** 
in diesem Falle. Wenn im Magen Salz- oder Zuckerlösungen mit einem größeren 
oder geringeren osmotischen Druck vorhanden sind, als es der osmotisclie Blut- 
druck ist, so gleicht sich nach einiger Zeit ihr osmotischer Druck mit dem des Blutes 
aus. Hieraus läßt sich die Schlußfolgerung ziehen, daß der Magen bestrebt ist, 
eine Isotonio zwischen seinem Inhalt und dem Blut herzustellen. Speziell im Falle 
konzentrierter Lösungen gelangt im Magen ein hypotonisches „Verdünnungs- 
sekret** zur Ausscheidung (Roth und Strauß^), Pfeiffer und Sommer^), Pfeif- 
fer*) und andere; vgl. auch Bönniger*)). 

Nachdem eine Zurück wer fung der in dem Zwölffingerdarm abfließenden Ver- 
dauungssäfte, deren Gefrierpiuiktsemiedrigung derjenigen des Blutes sehr nahe- 
kommt, in den Magen festgestellt worden ist, muß die ganze Frage über die „Ver- 
dünnungssekretion** einer nochmahgen Durchsicht unterzogen werden, wie dies 
seitens Migays^) denn auch hinsichtlich der Salzsäurelösungen geschehen ist. Die 
Lönnqvistschen Versuche sind nicht nur in der Hinsicht von hohem Werte, als bei 
üinen eine Zurückwerfimg der Duodenalsäfte in den abgesonderten Magen nicht 
stattfinden konnte (gleiches erzielte auch Pfeiffer')), ihr Wert nimmt besonders 
noch dadurch zu, daß der abgesonderte Magen des Hundes sich in völlig normalem 
Zustande befand (alle Nervenverbindungen waren erhalten, das Tier war nicht frisch 
operiert, hatte seine Operation um viele Monate überlebt usw.) und man mit Sicher- 
heit nach der sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen Magens auf seine Tätig- 
keit schheßen konnte. 

Allein selbst bei Akzeptiemng der Theorie einer „Verdünnungssekretion*' 
müßte man in beziig auf die Ijönnqvistschen Versuche anerkennen, daß eben jene 
Fundusdrüsen im großen Magen ein Sekret mit anderen Eigenschaften als im iso- 
lierten kleinen Magen absondern. Je höher hierbei die Acidität des durch den kleinen 
Magen hervorgebrachten Saftes ansteigt, mn so tiefer sinkt sie in dem Safte, der sich 
in den großen Magen sezemiert. Dies muß um so weniger glaubhaft erscheinen, 
als sowohl die Fundusdrüsen des großen Mctgens wie auch die Drüsen des kleinen 
Magens infolge Berührung der Sedzlösung nicht mit der Oberfläche des Fundusteiles, 
sondern nut der Oberfläche des Pylorusgebietes cmgeregt worden. Folglich ist die 
einzige Besonderheit in der Arbeit der Magendrüsen bei konzentrierten Salzlösungen 
darin zu sehen, daß die Fermentproduzierung schwächer wird. Die Acidität des 
Saftes nimmt hierbei nicht nur nicht ab, sondern läßt sogcur ein Ansteigen erkennen. 

Ein Zusatz von Kochsalz in größeren Quantitäten (10 — 30 g) zu der durch 
die Fistel in den Magen eingeführten Nahrung erhöht die Arbeit der Magen- 
drüsen. Wir bringen* hier Versuche von Sokolovfi) und Lönnqvist^) mit Ein- 
führung einer Mischung aus 100 g gehackten Fleisches und 100 g Wasser in 

1) Lönnqvist, Skand. Arch. f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 224. 

*) W. Roth und H. Strauß, Untersuchungen über den Mechanismus der 
Resorption und Sekretion im menschlichen Magen. Zeitschr. f. kHn. Medizin, 
Bd. XXXVII. S. 144. 

') Th. Pfeiffer und A. Sommer, Über die Resorption wässeriger Salzlösungen 
aus dem menschlichen Magen unter physiologischen und pathologischen Verhält- 
nissen. Archiv f. exper. Pathol. und Pharmak. 1900, Bd. XLIII, S. 93. 

*) Th. Pfeiffer, Über das Verhalten von Salzlösimgen im Magen. Archiv f. 
exper. Pathol. und Pharmak. 1905, Bd. LIII, S. 261. 

*) Bönniger, Über die Resorption im Magen und die sogenannte Verdün- 
nungssekretion. Archiv f. exper. Pathol. und Pharmak. 1903, Bd. L, S. 76. 

•) F. J. Migay, Über die Veränderung saurer Lösungen im Magen. Diss. St. 
Petersburg 1909. 

7) Pfeiffer, Archiv f. exper. Pathol. und Pharmak. 1905, Bd. LIII, S. 272ff. 

8) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 114. 

») Lönnqvist, Skand. Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 227. 



Digitized by 



Google 



136 



Magendrüsen. 



den vom Zwölffingerdarm abgesonderten Magen ohne Beimengung von Koch- 
salz und mit Beimengung von solchem. 

TabeUe XIH. 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei 
Einführung von 100 g Fleisch und 100 g Wasser in den abgesonderten 
Magen (Fundusteil und Pylorus) mit Beimengung und ohne Bei- 
mengung von NaCl (nach Sokolow und Lönnqvist). 



Nach Sokclow 



Stunde 



I 

n 



lOOgFleiBch + lOOg 
Wasser, mittl. Zahlen 



2-2 



2- 



11,2 3,37,0,511 
ll.ol 3,65 0,538 



Insgesamt j 

u. im Durch- 22,2 3,61 0,624 
schnitt I j 

Großer 
Magen 



100 g Fleisch + 100 g 
Wasser + 30 g NaCl 




0,539 
0,581 



42,2 i 3,0 0,660 



760,0 ^1^"' 0,269 
, ren 



Nach Lönnqvist 



100 g Fleisch + 100 g 
Wasser, mittl. Zahlen 



2« 



4,93 
5,53 



10,46 



3,53 '0,47 
3,43 1 0,49 



3,48,0,48 



485,0 [3,1 0,49 



100 g Fleisch + 100 g 
Wasser + 10 g NaCl 



II 



Sje 



55 

OD 



5 ill i' 



6,7 
6,4 



3,1 0,46 
2,3 ' 0,51 



13,1 2,7 0.48 
I 
470,0 I 1,6 i 0,30 



Bei Hinzufügung von 10 g NaCl zur Nahrungsmasse fcuid eine mäßige Sekre- 
tionserhöhung statt (13,1 ccm gegen 10,46 ccm im Verlauf von 2 Stunden). Eine 
Beimengung von 30 g steigerte die Arbeit der Metgendrüsen fast um das Doppelte 
(42,2 ccm gegen 22,2 ccm während 2 Stunden). Die Acidität des Magensaftes büeb 
entweder dieselbe (0,48% nach Versuch von Lönnqvist) oder stieg ein wenig an, 
zweifellos im Zusammenhang mit der erhöhten Geschwindigkeit der Sekftsekretion 
(0,56% anstatt 0,524% nach Versuch von Sokolow). Die Verdauungskraft verrin- 
gerte sich um einiges bei den Versuchen mit Beimengung von Kochscdz (3,0 mm 
gegen 3,51 mm nach Sokolow und 2,7 mm gegen 3,48 mm na<;h Lönnqvist), Interes- 
sante Resultate ergab die Untersuchung des nach Ablauf von 2 Stunden aus 
dem Magen abgelassenen Mageninhalts. Die Acidität des letzteren sank unter die 
Norm herab (0,30% anstatt 0,49% nach Lönnqvist) ; die Verdauungskraft nahm auf- 
feilend ab (1,6 mm anstatt 3,1 mm). (Bei den ^oibo^ou^chen Versuchen ließ sie nur 
„Spuren" erkennen. Gewöhnhch betrug ntu^h den Feststellungen dieses Autors 
die Verdauungskreift des Mageninhalts bei Fleisch und Wasser 3,0 — 4,0 mm. Leider 
hat er es unterlassen, die mittleren Zahlen zu berechnen.) 

Somit wird in dem Falle, wo zusanunen mit der Nahrung größere Quantitäten 
NaCl in den Magen eingeführt werden, die günstige safttreibende Wirkung des Saftes 
und seiner Acidität vollständig paralysiert. 

Der Wirkungseffekt nicht starker (0,6 — 1,0%) Salzlösungen auf die 
Magendrüsen bei imbehindertem Übergang der Flüssigkeit aus dem Magen in 
die Därme ist noch weniger beträchtlich als im Falle ihrer Einschließung im 
abgesonderten Magen. So erhielt Chishin^) an einem Hunde mit isoliertem 
kleinem Magen bei 130 — 500 ccm einer 0,6proz. NaCl-Lösung nicht mehr 
als 1,8 ccm Saft. Hierbei können zweierlei Ursachen eine Rolle spielen: der 
rasche Übertritt der Flüssigkeit in die Därme und die hemmende Wirkung 
der NaCJl-Lösungen vom Darm aus auf die Arbeit der Magendrüsen. Offenbar 

1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 125. 
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ist die eine wie die andere Ursache von Wichtigkeit. Die letztere werden wir 
bei Betrachtung der vom Zwölffingerdarm auf die Tätigkeit des Magendrüsen- 
apparats ausgeübten Einflüsse näher kennen lernen. 

Das gerade das Pylonisgebiet bei der Weitergabe des Reizes an die Fundus- 
drüsen eine Hauptrolle spielt, zeigt folgender Versuch von Sawitach imd Zeljony^). 
Einem Hunde mit isoliertem Pylonisgebiet wurde in den Pylorus eine 7proz. 
Lösung XaCl eingeführt und darin belassen. Die Arbeit der Fundusdrüsen 
wurde an der Hand der Saftsekretion aus der Magenfistel kontrolliert. 

Zeit Saftmenge in ccm 

15' 2,0 

15' 2,5 

In den Pylorus eine 7proz. Lösung NaCl eingeführt 

15' 6,5 

16' 13,5 
Die Lösung herausgelassen. 

15' 8,0 

Die Extraktivstoffe des Fleisches. 

Eine bedeutend energischere Erregung der Magensaftsekretion als Wasser 
und selbst starke Kochsalzlösungen rufen die Extraktivstoffe des Fleisches 
hervor. Sie können dem Hunde in den Magen entweder als Fleischbrühe 
(Bouillon) oder als Lösung von Liebigs Extrakt eingeführt werden. In der 
einen wie in der anderen Gestalt regen die Extraktivstoffe die Fundusdrüsen 
zur Arbeit an. Wir geben hier die Versuche von Lobassou^) wieder, der die 
Wirkung der Fleischbrühe verschiedener Konzentration und einer 6,6proz. 
Lösung von Liebigschem Fleischextrakt an einem Hunde mit isoliertem kleinem 
Magen untersuchte. Die Flüssigkeit wurde durch die Magenfistel in den Magen 
eingeführt. 

TabeUe XLIH, 

Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes bei Eingießung von 150 ccm Fleischbrühe verschie- 
dener Konzentration und von 150 ccm einer 6,6proz. Lösung Liebig- 
schen Fleischextrakts durch die Fistel in den großen Magen (nach 

Lobasscno), 



150 com gewöhnlicher 
Bouillon 



Stunde 



I 

n 
III 

Insgesamt und im 
Durchschnitt 

Sekretionsdauer 
Latende Periode 



Saft- 



Ver- 
*^"^ I mm 



4,1 
0,5 



I 



}•• 



6 



3,25 



P/4 St. - 

12 Min. — 



150 ccm einer doppelt 
so starken Bouillon 

Saft ' ^^^' 

mm 



I 



6,8 
1,3 



8,1 

VU St. 
12 Min. 



2,25 



150 ccm von 6,6 proz. Liebigschem 
Extrakt (mittlere Zahlen) 



Saft- 



Ver- 



«,r™'i« I dauungs- AclditÄt 
menge in ^^^^ ^ 



' in % HCl 



4,5 4,0 

1,9 , 4,14 
1 Tropfen — 



0,4429 
0,4924 



6,4 

2 St. 
12 Min. 



4,0 I 0,4694 



») Sawitsch und Zeljony, Pflügers Archiv 1913, Bd. CL, S. 137. 
«) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 74ff. 
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Wenn wir uns vergegenwärtigen, daß an eben jenem Hunde Chiahin (s. oben 
Tab. XL) eine sehr schwache Magensaftabsonderung (2,1 ccm) bei Eingießung 
von 150 ccm Wasser in den Magen wahrnahm, so wird ims ohne weiteres 
einleuchten, welch energischen Erreger die Extraktivstoffe des Fleisches dar- 
stellen. Je konzentrierter die Fleisch bouillon ist, eine um so größere Saft- 
menge wird ausgeschieden (4,6 ccm imd 8,1 ccm). Jedoch \*'ird die schon an 
imd für sich nicht hohe Verdauungskraft (3,25 mm) bei kräftiger Bouillon noch 
weiter herabgesetzt (2,25 mm). Bei Liebigs Fleischextrakt dauert die Sekretion 
etwa 2 Stunden, wobei sie im Durchschnitt gegen 6\ 2 cc^ Magensaft hervor- 
ruft. Die Verdauungskraft dieses Saftes ist eine mittlere (4,0 mm); sie ist um 
einiges höher als bei Bouillon. Der ziemlich langsamen Saftabsonderung ent- 
sprechend ist seine Acidität nicht hoch (0,469 "^o durchschnittlich). 

Die Versuche von Sokolow^) und Lönnqvist^) mit Eingießung einer Losung 
von Liebigs Extrakt in den vom Zwölffingerdarm abgesonderten Magen (Fundus- 
teil mitsamt dem Pylorus) sowie die Versuche von Sawüsch und Zdjony^) 
mit Einführung von Lösungen eben jenes Liebigschen Extrakts in den isolierten 
Pylorus führen uns zu der Annahme, daß die Extraktivstoffe des Fleisches 
ihre Wirkung hauptsächlich von der Oberfläche des Pylorusgebiets ausüben. 

So erhielt beispielsweise Sokolow aus dem isolierten kleinen Magen im Verlaufe 
von 2 Stunden 14,5 ccm Saft bei Einführung von 200 ccm einer öproz. Lösung 
des Liebigschen Extrakts. Eine gleichgroße Menge Wasser bedingte wälu-end ein 
und derselben Zeit eine Sekretion von nur 5,6 ccm, d. h. 2,5 mal weniger. 

Folgender Versuch wurde von Sawitsch und Zeljony angestellt. Eine 5proz. 
Lösung von Liebigs Extrakt wurde in den isolierten Pylorus eingeführt; über die 
Sekretion des Magensaftes gab der aus der Fistel des Fundusteiles zum Abflüsse 
kommende Saft Aufsclüuß. Nach Entleerung des Pylorus von den Lösungen ver- 
mochte man noch einige Nacli Wirkungen zu beobachten. 

Zeit Saftmenge in ccm 

15' 3,5 

In den Pylorus eine 5proz. Lösung von Liebigs Extrakt eingefülirt. 

15' 5,5 

15' 23,0 

Das Liebigsche Extrakt herausgelassen. 

15' 16,0 

Analoge Resultate erzielten Edkins und Tweed j'*) bei einem akuten Ver- 
such an einer Katze (s. Methodik S. 127). Fleischextrakt, besonders das Herze nsche 
Extrakt, erwies sich als einer der stärksten Erreger der Fundusdrüsen. Das Extrakt 
wurde in den durch einen Ballon vom Fundus teü abgesonderten Pylorus eingeführt. 
Wurde es jedoch nur in den FundusteU des Magens eingeführt, so blieb jegliche Sekre- 
tion aus. 

Beim Menschen sind in gleiclier Weise wie beim Hunde Lösungen von Liebigs 
Fleischextrakt befähigt, eine Absonderung des Magensaftes hervorzurufen. Dieses 
wurde von vielen Autoren sowohl in dem Falle, wo Patienten solche Extraktlösiingen 
tranken, als auch beim Eingießen derselben in den Magen durch eine Sonde kon- 
statiert*). 



1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 49 imd 131. 

2) Lönnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 253. 

3) Sawitsch und Zeljony, Pflügers Archiv 1913, Bd. CL, S. 135. 

*) Edkins and Tweed y, Joum. of Physiology 1908, Vol. XXXVIII, S. 263. 

*) Talma, Zur Untersuchung der Säuresekretion des Magens. Berliner 
klin. Wochenschrift 1895, Nr. 36. — Troller, Zeitschr. f. klm. Medizin 1899, 
Bd. XXXVIII, S. 182. — Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903, S. 49. 
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Sind es jedoch im rohen Fleisch, das man in den Magen hineinlegt, in Wirk- 
lichkeit seine Extraktivstoffe, die die Sekretion hervorrufen? Behufs Lösung 
dieser Frage nahm Lchaaaow^) folgende interessante V^ersuche vor. Er legte 
einem Hunde in den Magen Fleisch, das im Verlaufe von 6 Tagen unter be- 
ständiger Erneuerung des Wassers ausgekocht worden war. Solch Fleisch 
hatte, wenn es in den großen Magen hineingelegt wurde, eine Magensekretion 
aus dem isolierten kleinen Magen nicht zur Folge. Das Fleisch blieb im großen 
Magen liegen, ohne seine alkalische Reaktion im geringsten zu verändern. 
Weniger lange gekochtes Fleisch (2 — 3 — 4 Tage lang) hatte noch die Fähigkeit, 
die Magendrüsen anzuregen, freilich in einem um so geringeren Grade, je länger 
man das Auskochen des Fleisches fortgesetzt hatte. 

11^45' bis 11*^ 48V2' wurde einem Hunde 100 g 6 Tage lang ausgekochtes 
Fleisch in den Magen hineingelegt. Um dtis Hineinlegen zu erleichtern, wiu*de das 
Fleisch mit 50 ccin Wasser angefeuchtet. 
11*» 55' zeigte sich Schleim 

11** 55' bis 12** 45' Schleim kaum saurer Reaktion 
12»» 45' „ \^ 45' 0,3 ccm Saft mit Schleim 
1*» 45' „ 2*» 15' 0,3 ccm fast ausschließlich Schleim 
2h 15' „ 2h 55' Schleim. 
Vergleichungshalber mag man sich vergegenwärtigen, daß bei Hineinlegen 
von rohem Fleisch eine ziemlich bedeutende Sekretion erzielt wurde (z. B. gelangte 
auf 130 g rohes Fleisch 14,9 ccm eines in vollem Umfange wirksamen Saftes zum 
Abfluß; s. Tab. XXXVI). 

Allein dem ausgekochten Fleisch konnten seine safttreibenden Eigenschaf- 
ten zurückgegeben werden : man brauchte nur zu diesem Zwecke Liebigs Fleisch- 
extrakt, d. h. gerade eben jene Extraktivstoffe, die aus dem Fleisch durch an- 
haltendes Kochen entfernt waren, hinzuzufügen. Der folgende Versuch von 
LfOhassow bestätigt dies. 

10h 25' legte man in den Magen 100 g 6 Tage lang ausgekochten, mit 50 ccm 
W^asser, in dem 20 g Liebigschen Fleischextrakts aufgelöst waren, angefeuchteten 
Fleisches. Der erste Tropfen zeigte sich um 10h 4Q', 



Zeit Saftmenge 

^^^^ I in ccm 



Verdauunps- j AclditÄt 
kraft In mm In °o HCl 



10h 25' bis 11h 25' 


1 ö'l 


7,0 


' 0,5015 


11h 26' bis 12h 25' 


' 6,0 


7,0 


! 0,5471 


12h 26' bis ih25' 


2,3 


5,5 


1 0,4820 


Ih25'bi8 2h 25' 


1,9 


6,0 


1 


2h 25' bis 3h 25' 


1,6 


6,0 




3h 25' bis 4h 25' 


0,9 


— 




4h 25' bis 5h 25' 


i 0,3 


— 


i 



Im Verlaufe von 7 St. il 19,1 ccm 6,38 mm j 0,5081 % 

Hieraus ergibt sich, daß die Absonderung des Magensaftes bei einer Kom- 
bination von ausgekochtem Fleisch mit Liebigs Extrakt nicht nur nicht geringer, 
sondern sogar größer ist, als bei Hineinlegen von 130 g rohen Fleisches (14,9 ccm, 
Tab. XXX\^). 

Bei üntersuchimg der Wirkimg der Bestandteile des Liebigschen Fleisch- . 
extrakts zeigte sich, daß kein einziger von den bekannten Extraktivstoffen (Kreatin, 
Kreatinin, Sarkin, Xantin, Karnin, sowie Leucin) eine irgendwie merkliche saft- 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 77ff. 
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140 Magendrüsen. 

treibende Wirkung aufweist. Bei Behandlung des Liebigschen Extrakts mit ab- 
solutem Alkohol gelang es, jenes in zwei Teile zu scheiden. Derjenige Teil, der in den 
Alkoholauszug übergelit, stellte sich als unwirksam heraus, während der in den Aus- 
zug nicht übergehende Teil umgekehrt die Magendrüsen in energischem Maße an- 
regte*). 

Somit sind im Fleisch genügend Erreger vorhanden, die auch bei Besei- 
tigung der ersten Phase der Magensaftabsonderung befähigt sind, den Drüsen- 
apparat des Magens in Tätigkeit zu setzen. Die erste Stelle unter ihnen muß, 
was die Wirkungsstärke anbetrifft, den Extraktivstoffen des Fleisches zuer- 
kannt werden. Es leuchtet durchaus ein, daß diejenigen Eiweißsubstanzen, 
die keine Extraktivstoffe enthalten, geringere saft treibende Eigenschaften auf- 
weisen, als Fleisch, oder sei bat solche Eigenschaften gänzlich entbehren. Als 
Beispiel solcher Substanzen läßt sich Hühnereiweiß anführen. Es enthält 
nicht diejenigen Extraktivstoffe, welche im Fleisch vorhanden sind; im hart 
gekochten Eiweiß befindet sich das Wasser in gebundenem Zustand; das rohe 
Eiereiweiß stellt zwar eine Flüssigkeit dar, ist jedoch in Häutchen eingeschlossen, 
die nach ihrer Zusammensetzung der Homsnbstanz nahekommen*). Diese 
Eigenschaften, sei es des hart gekochten, sei es des rohen Eiereiweiß, bedingen 
seine Unwirksamkeit in bezug auf die Magendrüsen. 

Was die Gelatine anbetrifft, so kann die Absonderung des Magensaftes bei 
Einführung derselben in den Magen, wenigstens im Anfangsstadium, erstens durch 
Wctöser und zweitens durch Extraktivstoffe erklärt werden. Wasser wird bei Her- 
stellung der Gelatine in großer Menge verwendet (auf 22 g trockener Gelatine 
nahm Lchassow 128 g Wasser), und Extraktivstoffe geraten zweifellos in die käuf- 
liche Gelatine infolge ihres Herstellungsverfahrens*). 

Fett. 

An dieser Stelle müßten wir eigentheh nun den Einfluß des Fettes, das stets 
im Fleisch vorhanden ist, auf die Arbeit der Magendrüsen einer Betrachtung unter- 
ziehen. Doch es dürfte wohl zweckmäßiger erscheinen, auf diese Frage bei Er- 
örterung der Wirkung des Fettes im allgemeinen auf einm€tl eine Antwort zu geben, 
tun so mehr, als Fett nicht nur im Fleisch vorkommt, sondern auch einen der haupt- 
sächlichsten Bestandteile der Milch ausmacht. 

Verdauungsprodakte der Eiweißsubstanzen. 

Allein die von uns erforschten Momente: der Speiseaufnahmeakt und die 
safttreibende Wirkung der oben aufgeführten Substanzen, vermögen immerhin 
nicht uns über die gesamte Saftabsonderungsi^eriode bei Genuß einiger Eiweiß- 
substanzen aufzuklären. Es genügt, auf das Eiereiweiß zm-ückzukommen. 
Bei Hineinlegen von hartgekochtem Eiereiweiß in den Magen erhalten wir 
keinerlei Sekretion. Folglich sind im Eiweiß solche Substanzen, die befähigt 
wären, die Magensaftabsonderung anzuregen, nicht vorhanden. Indes sezer- 
niert sich jedoch beim (ienuß von eben jenem Eiweiß der Magensaft nicht nur 
in energischem Maße, sondern auch während einer langen Zeit: etwa 6 Stunden 
(s. Tab. XXXVIII). Da sich einzig und allein durch die erste Phase der M[agen- 
sekretion dieser Umstand offensichtlich nicht erklären läßt, so muß man an- 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 81ff. 

*) O. Hammarsten, Lehrbuch der physiologischen Chemie. St. Petersbvu-c: 
1904, S. 461. 

3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 82. 
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nehmen, daß aus dem Eiweiß imter dem Einfluß von Pepsin und der Salz- 
säure des Magensafts irgendwelche neue Substanzen zur Bildung gelangen, 
welche die Fähigkeit besitzen, auch während der späteren Stunden der Ver- 
dauung die durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene Magensaftabsonderung 
aufrechtzuerhalten . 

In gleichem Sinne sprechen auch die Sokolotuechen^) Versuche mit Einführung 
von 100 g rohes Eiereiweiß in den abgesonderten Magen (Fundusteil mitsamt dem 
Pylonis) eines Hundes. Im Verlaufe von 1 Stunde 10 Minuten fand aus dem isolierten 
kleinen Magen irgendwelche Absonderung nicht statt. Eine solche begann im ersten 
Viertel der zweiten Stunde und hielt sich in dieser und der folgenden Stunde inner- 
halb mäßiger Ziffern. Wir zitieren hier die entsprechenden Zahlen: I. Stunde 0; 
II. Stimde 1,4 ccm; III. Stunde 1,4 ccm; IV. Stunde 0,5 ccm. Mithin bildeten sich 
aus dem Eiereiweiß bereits im Magen Sekretionserreger, die den Drüsenapparat 
denn auch in Tätigkeit setzten. Aller Wahrscheinlichkeit nach rief das im Eiweiß 
enthcJtene W€^sse^ die Absonderung des Magensaftes hervor, und dieser letztere 
wirkte in dem Maße auf die Eiweißstoffe ein, daß sie saft treibende Eigenschaften 
annahmen. 

Welches sind nun diese Substanzen ? Am naheliegendsten ist die Annahme, 
daß es Produkte der Eiweiß Verdauung sind. Eine experimentelle Nachprüfung 
bestätigte diese Annahme. 

Allein bis auf den heutigen Tag kann die Frage nicht als gelöst gelten, welche 
von den Produkten der Eiweißspaltung nänüich als Erreger der Magensekretion 
anzusehen sind. Die Albimiosen können ihnen nicht zugerechnet werden. Chiahin^) 
führte einem Hunde nut isoliertem kleinem Magen ohne sichtbaren Effekt eine Lösung 
„Pepton" von Stell & Schmidt in St. Petersburg ein. Dieses „Pepton" bestand 
jedoch fast ausschließlich aus Albvunosen. Andere Autoren (Lobctssov^), Sokolow^), 
Lönnqvist^)) konstatierten von eben jenem Präpeurat eine Wirkimg, die derjenigen 
des Wassers nahekam. Die safttreibende Wirkung der Spaltungsprodukte des 
Eiweiß auf das Vorhandensein von Peptonen in ihnen zurückzuführen, gelang eben- 
sowenig. Freilich wies „Pepton" der Firma Chapoteaut, das 50% Peptone und 50% 
Albumose enthielt, eine energische safttreibende Wirkimg (Chishin^)) auf. Als 

Tabelle XLIV. 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 

Hundes bei Einführung von Lösungen Pepton Chapoteaut und Stell 

& Schmidt in den abgesonderten Magen (nach Lönnqvist). 



Stunde 


1 200 ccm einer öproz. Lösung Pepton 
Chapoteaut 

Saftmenge jVerdauungs- Acldität 
in ccm kraft in mm in % HCl 


200 ccm einer 5 pror. Lösung Pepton 
Stoll & Schmidt 


Saftmenge 'Ver lauungs- Acidität 
in ccm kraft in mm in % HCl 


1 
II 


5,7 
3,8 

} 9,5 


3,2 ' 
3,6 

3,4 


0,46 
0,50 

0,48 

0,34 


1,6 2,8 
2,4 2,7 


0,46 


Insgesamt und im 
Durchnitt 


4,0 2,75 — 


Großer Magen 


380,0 


4,0 1 


280,0 3,5 0,25 



1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 53. 

«) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 134. 

3) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 72 

*) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 125ff. 

») Lönnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. X\T:II, S. 251. 

•) Chishin, Diss. St. Petersbm-g 1894, S. 130. 
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jedoch im I^boratorium von wei- 
land M. W. Nencki aus dieeem 
Präparat ein wirklicli reines Pep- 
ton erzielt wurde, ergab selbst 
eine löproz. Lösung davon eine 
außerordentlich schwache Ab- 
sonderung des Magensaftes aus 
dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes (durchschnittlich 
pro Stunde 1 , 25 ccm ) . Lobasaou^ ) , 
der diesen Versuch anstellte, ist 
der Meinung, daß das Chapo- 
teautsche Präparat seine Wir- 
kungen irgendwelchen Beimi- 
schungen verdankt. 

Nichtsdestoweniger unter- 
liegt es keinem Zweifel, daß die 
Produkte der Ei weiß Verdauung 
durch den Magensaft über aus- 
gesprochene safttreibende Eigen- 
schaften verfügen. 

Auf TabeUe XLIV sind die 
Lönnqvistschen*) Versuche mit 
Eingießung von 200 ccm 5 proz. 
Lösungen von Pepton Chapo» 
teaut und StoU & Schmidt 
in den abgesonderten Magen 
eines Hundes (Fundusteil mit- 
samt dem Pylorus) dargestellt. 
Die Ziffern der Tabelle bezeich- 
nen den Gang der Magensaft- 
sekretion aus dem isolierten klei- 
nen Magen. Bei Betrachtung 
dieser Versuche muß berücksich- 
tigt werden, daß eine gleichgroße 
Quantität Wasser (200 ccm) im 
Durchschnitt im Verlaufe von 
2 Stunden 5,43 ccm Magensaft 
ergab (s. Tab. XXXIX). Folg- 
hch rief Pepton von Stell & 
Schmidt eine geringere Abson- 
derung als Wasser (4,0 ccm), 
Pepton von C ha po teaut da- 
gegen eine bedeutend größere 
(9,5 ccm) hervor. 

Die nebenstehende Tabelle 
XLV enthält die Ergebnisse 
der Versuche mit Einführung 
der Produkte der Verdauung 
von Fibrin und rohem Eier- 
eiweiß durch den Hundemagen- 

^) Lobassow,Diss. St. Pe- 
tersburg 196, S. 70. 

*) Lönnqvist, Skand. Ar- 
chiv f. Physiologie, 1906, Bd. 
XVIII, S. 251. 
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saft in den abgesonderten Magen eines Hundes (Fundusteil mitsamt dem Pylo- 
rus). Die Ziffern der Tabelle geben den Gang der Sekretion aus dem isolierten 
kleinen Magen an (nach Lönnqvist^). 

Sowohl Fibrin wie auch Eiereiweiß wurden im Thermostat in verschiedenen 
Zeiträumen von 2 Stimden, 12 Stunden imd 24 Stunden verdaut. In den von der 
Mischung abfiltrierten Proben untersuchte man die Biuretreaktion. Sie ergab eine 
rote Färbimg. Die Uffelmannsche Reaktion (Anwesenheit von Milchsäure) ergab 
ein positives Resultat. Von freiem HCl wehren nur Spuren wahrnehmbar. Die Mi- 
schung wurde in den abgesonderten Magen in ursprünglicher, d. h. saurer Form 
eingeführt oder vorher neutralisiert. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß sowohl die Produkte der Fibrin- 
verdauung durch den Magensaft als auch die Produkte der Eiweiß Verdauung 
die Fundusdrüsen zur Tätigkeit anregen. Die ersteren üben eine energischere 
Wirkung aus als die letzteren. Indes rufen die einen wie die andern 
eine um so größere Sekretion hervor, je länger sich das Eiweiß im Thermostat 
in Berührung mit dem Magensaft befindet. (Die Produkte der zweistündigen 
Verdauimg von 100 g Eiereiweiß haben offenbar eine nicht größere Magen- 
sekretion zur Folge als eine entsprechende Menge Wasser.) Eine Neutralisation 
der Mischimg erhöht etwas ihre Wirkimg. Erwähnung verdient, daß auf die 
Produkte der Eiweißverdauung ein am Ferment reicherer Saft (gegen 4,0 mm) 
zur Ausscheidung gelangt, als auf die entsprechenden Produkte von Fibrin 
(etwa 3,0 mm). 

Doch eine besonders starke Sekretion bedingten beim Versuch von Lönnqviat ^) , 
der den analogen Tjobassoiü^Qheii^) Versuch in erfolgreicher Weise abänderte, die 
Produkte einer natürlichen Verdauung von hart gekochtem Eiereiweiß. 

Ein Hund nut abgesondertem Magen erhielt 3 Tage liintereinander je 100 g 
hartgekochtes Eiereiweiß. Der Mageninhalt wiu'de täglich entnommen und fUtriert. 
Alle drei Fütrate wurden im Vakuum bis auf 200 ccm verdampft und in den ab- 
gesonderten Magen des Lönnqvisi&chen Hundes eingeführt. Man beobachtete <Jie 
Absonderung aus dem isolierten kleinen Magen. 

Zeit || Saftmenge in ccm | ^^'^tn'Tcm^*^* ! ^^'^'^*^ *° "/° ^^^ 



I ' 13,0 2,0 0,51 

II 12,0 2,6 0,52 

Insgesamt und im Durchschnitt 25,0 2,3 l 0,515 

Großer" Magen T . ". . . . . 650,0^ 3,2^ | 0,43 

Somit kann kein Zweifel darüber bestehen, daß die Produkte der Eiweiß- 
verdauung die Magensaftsekretion anregen. Dieser Satz gilt, wie wir weiter 
unten sehen werden, nicht nur für tierische Eiweißstoffe, sondern auch für 
Pflanzeneiweiß. 

Nunmehr ist uns der Verlauf der Magendrüsentätigkeit bei Genuß von 
Eiweißnahrung verständlich. Der Magensaft beginnt sich dank dem Speise- 
aiifnahmeakt abzusondern; weiter wird dann seine Sekretion 1. durch die 
bereits in einigen Eiweißsorten z. B. im Fleisch vorhandenen (Wasser, Extraktiv- 
stoffe usw.) und 2. durch die aus Eiweißstoffen unter dem Einfluß des Magen- 
safts zur Bildung gelangenden (Produkte der Eiweiß Verdauung) Erreger aufrecht- 
erhalten. 

1) Lönnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. X\r[II, S. 251. 
«) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 88. 
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Die Verdanungskraft des Magensaftes bei Einwirkung chemischer Erreger. 

Während der bei Scheinfütterung mit Fleisch zur Absonderung gelangende 
Magensaft einen großen Fermentgehalt aufweist (nach den Bestimmungen von 
Sanozki^) im Durchschnitt 5,65 mm, nach Konowalotd^) durchschnittlich 
7,4 mm), ist er bei Anregung der Magensekretion durch chemLsche Erreger 
fermentärmer. 8o erhielt Lobdssow bei Eingießung von 150 ccm einer 6,6proz. 
Lösung Liebigschen Fleischextrakts einen Saft, der im Durchschnitt nur 4,0 mm 
Eiweißstäbchen verdaute (s. Tab. XLIII). Pepton (^hapoteaut, Pepton 
Stoll & Schmidt, die Produkte einer Pepsin Verdauung von Fibrin 
riefen bei den Lönnqvistschen Versuchen (s. Tab. XLIV und XLV) die Ab- 
sonderung eines Magensaftes herv'or, dessen V'erdauungskraft um 3,0 mm 
herum schwankte (der Saft wurde mit einer 0,25 proz. HCl -Lösung viermal 
verdünnt). Dasselbe gilt auch von konzentrierteren NaCl -Losungen (s. Tab. 
XLl). Die Verdauungsprodukte von Eiereiweiß (Tab. XLV und XLI) 
und schwache XaCl-Lösungen ergaben eine Verdauungskraft von 4,0 mm 
und darüber. Eine Saftsekretion mit größter Verdauungs kraft rief Wasser 
hervor (nach den Versuchen von Chishin gegen 5,2 mm im nichtverdünn- 
ten Saft). Somit gelangt bei Einwirkung chemischer Erreger ein im Durch- 
schnitt einen geringeren Fermentgehalt aufweisender Saft zur Absonderung 
als beim Speiseaufnahmeakt. In besonders markanter Weise treten diese Ver- 
hältnisse beispielsweise beim Hineinlegen von Fleisch in den Magen (unter 
Beseitigung der ersten Phase der Sekretion) und beim Genuß eben jenes Fleisches 
hervor. Auf Tabelle XXXVI sind nebeneinander zwei solcher Versuche dar- 
gestellt. Beim Hineinlegen des Fleisches in den Magen beträgt die Verdauungs- 
kraft des Durchschnittssaftes 2,75 mm, beim Genuß des Fleisches dagegen 
4,46 mm. 

Gleiche Verhältnisse beobachtete Bulawinzow^) auch am Menschen. Bei 
Einführung von Liebigschem Fleischextrakt in den Magen mittelst einer Sonde 
unter Beseitigung der ersten Phase wurde ein Saft sezerniert, dessen Verdauungs- 
kraft 2,5 mm Eiweißstäbchen gleichkam. Wenn jedoch der Patient liierbei einem 
speziellen Reiz durch den Anblick, Geruch usw. der Nalunng ausgesetzt wurde, 
so wuclis die Verdauungskraft des Saftes bis zu 7 mm an. 

Allein sowohl beim Genuß von Fleisch als auch besonders beim Hinein- 
legen von Fleisch pflegt während einiger Stunden der Verdauungsperiode der 
Magensaft besonders fermentarm zu sein (dasselbe läßt sich beobachten, wenn 
man in den Magen anstatt Liebigschen Fleischextrakts FleischbouiUon eingießt 
[s. 8. 137]). Dieses Absinken der Verdauungskraft auf die Wirkung der uns 
bekannten chemischen Erreger zurückzuführen, ist offenbar nicht möglich. 
Man muß nach einer andern Ursache suchen. Und solche Ursache ist vorhanden : 
nämlich die hemmende Wirkung des Fettes. Wir werden sie weiter unten noch 
eingehend kennen lernen. 

Eine gewisse Abweichung von der soeben angeführten Regel stellt der Ver- 
such mit Hineinlegen von ausgekochtem, mit Liebigs Fleischextrakt vermengten 
Fleisch in den Magen dar (s. S. 139). Die Verdauungskraft des Durelischnitts- 
saftes war sehr hoch — 6,38 mm. Spielt hier nicht die feste Konsistenz des lange 
Zeit (6 Tage lang) gekochten Fleisches eine Rolle? 



1) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1893, S. 43. 

2) Konowalow, Diss. St. Petersburg 1893, S. 13, 

3) Bulawinzow, Diss. St. Petersburg 1903, S. 50. 
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Die ehemisehen Erreger im Brot. 

Brot erwies sich als außerordentlich arm an chemischen Erregem. Einem 
Hunde in den Magen eingeführt (unter Ausschluß der ersten Phase), kann 
es dort — ähnlich dem hart gekochten Eiereiweiß — 2 bis 3 Stunden liegen, 
ohne eine irgendwie bedeutende Magensaftabsonderung hervorzurufen. Gleiches 
gilt auch vom Stäxkekleister, den man unter eben denselben Voraussetzungen 
in den Magen hineinlegt. 

Wir geben hier einen Versuch Lobasscnvs^) wieder. 

Magen leer. Eine spontane Absondenmg findet nicht statt. 9*^ 15' in den Mengen 
mit Hilfe einer Röhre mit genau eingepaßtem Kolben 125 g Brot, das man mit 100 com 
Wasser vermengt hatte (sonst läßt sich das Brot nicht durch die Röhre hindurch- 
schieben), hineingestoßen. 9^ 55' zeigte sich Schleim saurer Reaktion. 11^ 15' hörte 
die Saftabsonderung auf. Insgesamt erhielt man 0,7 ccm Saft mit einer großen 
Menge Schleim. Auf die gleiche Quantität Brot würde der Hund, wenn man sie ihm 
zu fressen gäbe, etwa 20,0 ccm Saft aus dem isolierten kleinen Magen sezemieren. 

Bei drei Versuchen mit Hineinlegen von 200 g Stärkekleister in den Magen 
erzielte man im Verlaufe von 2 Stunden eine Sekretion von 1,0 — 1,1 ccm Magensaft. 
Der Grenuß eben jener 200 g Ivleister ergab 15,8 — 16,8 ccm Magensaft aus dem iso- 
lierten kleinen Magen. 

Somit sind weder Eiweißstoffe, noch Stärke, noch das Wasser des Brotes 
(letzteres vermutlich infolge seines gebundenen Zustandes) befähigt, die Magen- 
drüsen zur Tätigkeit anzuregen. 

Als unwirksam in bezug auf die Magendrüsen erwies sich sowohl Trauben- 
zucker^) als auch Rohrzucker'). Ihre Lösungen riefen eine gleichstarke, sogar 
schwächere Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen hervor als 
Wasser. 

Indes vermochten EdkinsundTweedy*), indem sie sich der Methodik 
der akuten Versuche bedienten, festzustellen, daß bei Einführung von Dextrose- 
und Dextrinlösungen (5 %) in den vom Fundusteil des Magens einer Katze 
abgesonderten Pylorus die Magensaftabsonderung angeregt wurde. Bei Ein- 
gießung einer Dextroselösung in den Magenfundus verblieben seine Drüsen 
im Zustande der Untätigkeit. 

Bei Genuß von Brot dehnt sich, wie wir wissen, die Sekretion bis auf 
10 Stunden aus (s. Tab. XXIII). Rechnet man selbst die vier ersten Stunden 
auf die durch den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene erste Phase der Magen- 
saftabsonderung, so bleiben noch immerhin 5 — 6 Stunden, während welcher 
die Arbeit der Magendrüsen durch irgendwelche, sich aus dem Brot bildende 
Erreger aufrechterhalten werden muß. Am natürlichsten erscheint die Annahme, 
daß — in Analogie mit dem Fleisch — die Ursache in den Produkten der 
Pepsinverdauung der Eiweißstoffe des Brotes zu suchen ist. In Anbetracht 
ihrer schweren Verdaulichkeit gelangen diese Produkte langsam imd in geringen 
Quantitäten zur Bildimg, was auch die bei Genuß von Brot typische spärliche 
Magensaftabsondenmg in den späteren Stimden der Sekretionsperiode bedingt*). 

Stellt man sich auf den Standpunkt von EdkinsundTweedy (siehe oben) 
hinsichtlich der Wirksamkeit von Dextrin und Dextrose als Erreger der Magen- 
sekretion, so muß man zugeben, daß die zweite Phase des Saftsekretion bei 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 56. 

») Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898, S. 127. 

>) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 127. 

<) Edkins and Tweedy, Joum. of Physiology 1908, Vol. XXXVIII, S. 263. 

*) Pawlow, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, 2. Hälfte, S. 716. 

Babkln, Sekretion. 10 
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146 Magendrüsen. 

Genuß von Brot nicht nur von Produkten der Eiweißverdauung, sondern 
auch von Produkten der Stärkeumwandlung aufrechterhalten wird. Die Möglich- 
keit für eine solche Stärkeumwandlung im Magen ist, wie wir weiter unten 
sehen werden, gegeben. Das Ptyalin des Speichels vermag noch etwa ^2^^^*^^® 
seine fermentative Arbeit im Mageninhalt fortzusetzen. 

Einfluß der Stärke auf d«e Fermentanhäufung im Safte. 

Wenn Stärke auch über keine safttreibenden Eigenschaften verfügt, so 
beeinflußt nichtsdestoweniger ein Stärkezusatz zur Speise den Fermentgehalt 
des Saftes in auffallender Weise. Schon eine nähere Betrachtung der Versuche 
mit Genuß von Brot (s. Tab. XXIIl) zeigt, daß der in solchem Falle im Verlaufe 
einiger Stunden zur Sekretion gelangende Saft eine höhere Verdauungskraft 
besitzt als bei Scheinfütterung. Doch ganz besonders lenkt der Umstand 
unsere Aufmerksamkeit auf sich, daß die höchste Verdauungskraft der Saft 
nicht während der ersten Stunde seiner Sekretion (6,10 mm), sondern im Laufe 
der weiteren Stunden (z. B. zweite und dritte Stunde 7,97 und 7,51 mm), d. h. 
dann besitzt, wenn die erste Phase der Absondenmg bereits ihrem Ende ent- 
gegengeht. Folglich sind im Brot selbst Stoffe vorhanden, welche eine Ferment- 
ansammlung im Saft befördern. Da die Produkte der Eiweißverdauung, wie 
wir bereits wissen, die Absonderung eines Saftes mit mittlerem imd jedenfalls 
geringerem Fermentgehalt als der Speiseaufnahmeakt (Scheinfütterung) hervor- 
rufen, so lag es nahe, sich der Stärke eingehender zuzuwenden. Dieser Satz 
fand durch folgende Versuche Lobassows Bestätigung^). 

Da sich auf Fleisch ein Magensaft durchschnittlich mit geringerer Ver- 
dauungskraft absondert als auf Brot (3,65 mm und 6,14 mm, Tab. XXni), 
so stellte Lobdsaow aus rohem Fleisch, Stärke und Wasser „künstliches Brot" 
her, in der Erwägimg, daß die Beimengung von Stärke den Fermentgehalt 
im Saft erhöhen dürfte. So erwies es sich denn auch in Wirklichkeit. 

Einem Hunde wurde eine aus 100 g Stärke (arrow-root) und 150 com kochen- 
des Wasser hergestellte Masse, der man 100 g gehackten Fleisches beimischte, 
zu fressen gegeben. Die Masse war von außen leicht betrocknet. Der erste Tropfen 
Saft aus dem isolierten kleinen Magen zeigte sich nach 6 Minuten. 



ttfimdA 


Saftmenge 


Verdauungs- 


otunae 


' in ccm 


kraft in mm 


1 


II 

1 13,6 


7,88 


II 


11,0 


7,0 


III 


8,9 


6,13 


IV 


4,9 


6,63 


V 


4,3 


5.0 


VI 


1,9 


6,5 


VII 


1,2 


6,0 



Insgesamt und im Durchschnitt \ 45 7 1 g 75 
7 St. j 

Beim Fressen von 200 g rohen Fleisches (s. Tab. XXIII) gelangte bei eben 
jenem Hunde durchschnittlich 40,5 ccm zur Ausscheidung, d. h. eine Menge, 
die der Quantität, die wir bei diesem Versuche sehen (45,7 ccm) nahekommt. 

^) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 103. 
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Indes belief sieh bei Fleisch allein die durchschnittliche Verdauungskraft im 
ganzen auf 3,65 mm, während sie bei Fleisch mit Stärke 6,75 mm ausmachte. 
Oder wir finden, wenn wir die Quadrate der Verdauungsmillimeter nehmen 
(12,96 imd 45,39), daß eine Beimischung von Stärke zum Fleisch den Ferment- 
gehalt im Safte um ein Dreifaches erhöhte. 

Indes könnte man meinen, daß bei Genuß von Fleisch mit Stärke die 
Fermenteigenschaften des innerhalb der ersten Phase zur Absondenmg kom- 
menden Saftes aus irgendwelchem Grunde sich verändert hätten. Er ist an 
Pepsin reicher geworden, imd dies hat die gesamte Saftsekretionsperiode be- 
einflußt. Um diesen Einwand zu entkräften, führte Lobassow in den Magen 
Stärkekleister zusammen mit Liebigs Fleischextrakt ein, nachdem er natürlich 
die erste Phase eliminiert hatte. 

Es ergab sich ein gleiches Resultat: der Zusatz von Stärke zu Liebigs 
Extrakt erhöhte den Fermentgehalt im Magensaft. 

Wir lassen hier zwei Versuche von Lobasaotv^) folgen: einen mit Einführung von 
150 com Wfiwser, in dem 10 g Liebigschen Extrakts aufgelöst waren, in den Magen 
und sodann einen zweiten mit Einführung von 200 g einer Mischung aus 75 g Arrow- 
root, 10 g Liebigschen Extrakts und 150 ccm Wasser. Die Versuche sind insofern 
von Interesse, als die durch den isolierten kleinen Magen abgesonderten Saftmengen 
in beiden Fällen gleich waren (7,9 ccm und 7,7 ccm). 

TabeUe XLVI, 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einführung einer Lösung Liebigschen Extrakts und einer 
Mischung Liebigschen Extrakts mit Stärke in den großen Magen 

(nach Lobasaow). 



stunde 


1 

In den Magen durch die Fistel 150 ccm 
Wasser eingegossen, in dem 10 g Liebig- 
schen Fleischextralcts aufgelöst wurden. 
Erster Safttropfen nach 13 Minuten. 


In den Magen durch die Fistel 200 g 
einer Mischung aus 75 g Arrow-root, 10 g 
Liebigschen Fleischextrakts und 150 ccm 
Wasser eingegossen. Erster Safttropfeu 
nach 17 Minuten. 




1 Saftmenge 
in ccm 


Verdauungs- 
kraft in mm 


Addität 
in % HCl 


Saftmenge Verdauungs- 
in ccm kraft in mm 


AcidiUt 
in % HCl 


I ' 5,3 
n ; 2,6 

in — 

IV 


4,25 
4^ 


0,4429 
0,5210 


2.2 
2,2 
2,3 
1.0 

7,7 


5,75 
6,5 
6,88 
5,25 


^■~~ 


Insgesamt und 
durchschnittlich 


l} 7.9 


4,25 


0,468 


5,6 


0,4659 



Aus diesen Versuchen folgt, daß die Hinzufügung von Stärke zum Liebig- 
schen Fleisohextrakt den Fermentgehalt im Safte fast verdoppelte (die Quadrate 
der Verdauungszahlen 17,64 imd 33,25). 

Somit ist Stärke an und für sich nicht befähigt, die Absonderung des Magen- 
saftes anzuregen, doch seine Anwesenheit im Magen veranlaßt die in Tätigkeit 
befindlichen Drüsen einen an Ferment besonders reichen Saft zu produzieren. 



Die ehemischen Erreger in der Milcli. 

Während Brot an chemischen Erregem arm ist, weist Milch einen großen 
Reichtum an solchen auf. Als direkter Beweis dieses Satzes können die Ver- 



1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 76 und 190. 
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Magendrüsen. 



suche mit Eingießung von Milch unmittelbar in den Magen dienen. Es ergab 
sich (nach den Befimden von Chishin^)), daß bei Einführung von Milch in den 
Magen unter Beseitigung der ersten Phase die Magensaftsekretion nicht nur 
nicht geringer, sondern sogar stärker ist, als beim Verzehren der Milch. Dies 
ist aus Tabelle XLVII ersichtlich, wo nebeneinander die mittleren Zahlen 
der Geschwindigkeit der Magensaftsekretion, der Verdauungskraft und der 
Acidität bei Genuß und bei Einführung von 600 ccm gekochter Müch mittelst 
einer Sonde in den Magen aufgeführt sind. 

TabeUe XLVIL 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 

Hundes bei Genuß und Eingießung von 600 ccm Milch in den Magen. 

(Mittlere Zahlen nach Chiehtn,) 



stunde 


Oenafi von 000 ccm ICilch 


Eingieflung von 600 ccm Milch in 
den Magen 
















1 Saiftmenge 


Verdftuungs- 


Aoiditit 


Saftmenge 




AddiUt 




1 In ccm 


kr«ft in mm 


in % HCl 


in ccm 


kraft in mm 


in % HCl 


I 


1 


4.21 





6,6 


3,98 


0,602 


n 


8,6 


2,36 


— 


14,4 


2,32 


0,638 


in 


9,2 


2,35 


— 


18,3 


2,37 


0,647 


IV 


1 7,7 


2,66 


— 


13,6 


2,34 


0,666 


V 


i 4,0 


4,68 


— 


3,3 


4,34 


— 


VI 


0,6 


6,12 


— 


0,6 


6,01 


— 


Durchschnittlich 


33,9 


3,25 


0,493 


66,8 


2,89 


0,547 



P Die Saftmenge bei Eingießung von Milch mittelst einer Sonde (65,8 ocm) 
ist l^/jmal größer als bei Genuß derselben (33,9 ccm). Die Acidität ist ent- 
sprechend der größeren Geschwindigkeit der Magensaftsekretion im ersteren 
Falle (0,547 %) höher als im zweiten (0,493 %). Doch die Verdauungskraft 
bei Genuß von Milch ist um einiges beträchtlicher als bei Einfühnmg derselben 
mittelst einer Sonde (3,25 mm gegen 2,89 mm). Der Absonderungsgang ist 
in beiden Fällen ein und derselbe. 

Somit führt bei Milch die Beseitigung der ersten Pha^e nicht zu den Re- 
sultaten, die wir bei ihrer Beseitigung bei den Versuchen mit Fleisch und Brot 
beobachteten, d. h. zu einer Verminderung oder sogar einem Ausbleiben der 
Sekretion. Hieraus muß man zweierlei Schlußfolgerungen ziehen: einmal, daß 
die erste Phase bei Genuß von Milch unbedeutend ist, was wir auch oben bei 
den Versuchen von Krahyachkowski gesehen haben (s. Tab. XXX TTT), und 
zweitens, daß in der Milch eine genügende Menge chemischer Erreger vor- 
handen sind. 

Welches sind nun diese Erreger? An erster Stelle steht natürlich Wasser. 
Sodann sind zweifellos die in großer Menge zur Bildung gelangenden Produ kte 
der Verdauung der Milcheiweißstoffe zu nennen. Weiter folgen dann, 
wie wir unten sehen werden, die Produkte der Fettumwandlung (Seifen). 
Schließlich kommen als Erreger der Magensaftabsondenmg die Milchsäure 
und Buttersäurein Frage . Die erstere bildet sich leicht aus dem Milchzucker, 
wenn man die Milch in freier Luft dem Einfluß der Mikroorganismen aussetzt, 
die zweite macht einen Bestandteil des in der Milch enthaltenen Fettes aus. 



1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 95ff. 
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Die nachfolgenden Versuche Soholows^) (Tab. XVIII) zeigen, daß die 
Milchsäure in einer einer 0,5proz. Salzsäurelösung äquivalenten Lösung über ziem- 
lich schwache safttreibende Eigenschaften verfügt. Sie regt die Mckgendrüsen etwas 
starker an, ab eine entsprechende Quantität Wasser (14,6 ccm anstatt 11,1 ccm). 
Umgekehrt erscheint die Buttersäure in einer einer 0,6proz. Salzsäurelöeung äqui- 
valenten Lösung als energischer Erreger des Magendrüsenapparats (46,5 ccm). 

Die Versuche wurden an einem Hunde mit isoliertem kleinem Magen und vom 
Zwölffingerdarm abgesondertem Magen (FundusteU mitsamt dem Pylorus) vor- 
genonmien. In den letzteren wurden die Lösungen eingegossen und daselbst 2 Stun- 
den lang belassen. 

Die Acidität ist um so höher, je größer die Geschwindigkeit der Saftabsonde- 
nmg ist. Die durchschnittliche Verdauungskraft, die bei Wasser und Buttersäure- 
lÖBung gleichgroß ist (4,5 mm), stellt sich etwas höher bei Müchsäure (5,2 mm). 

Tabelle XLVm. 

Die Saftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes 
bei Einführung von 610 ccm Wasser und einer 0,5proz. HCl-Lösung 
äquivalenter Milchsäure- und Buttersäurelösungen in den abgeson- 
derten Magen (nach Sokolow), 



1 


Waaaer 


3düch8lure 
(mittlere Zaiilen) 


Bottersiure 


stunde I 


Saftmenge 
in ccm 

Ver- 

daaungs- 

Icraftinmm 


AddiUt in 
% HCl 


Saftmenge 
in ccm 

Ver- 

dauungs- 

luaf t in mm 


|W 

< 


?5 

»3 


^!l 


B 
< 


I ' 

° t 


6,6 
4,6 

11.1 


4,0 
6,0 

4,6 


0,476 
0,504 

0,490 


8,6 4,6 
6,0 6,0 


0,611 
0,635 


21,0 
26,6 


4,0 
6,0 

4,6 

6,0 


0,639 
0,560 


Insgesamt und \ 
durchschnittlich / ' 


14,61 5,2 

1 


0,623 


46,6 
1110,0 


0,549 


Großer Magen 


800,0 


5,0 


0.228 


1000,0' 4,7 


0,514 


— 



Die Yerdaaungskraft des Magensafts bei Mileh. 

Die Verdauungskraft des Magensaftes bei Genuß von Milch ist nur ganz 
unbedeutend höher als bei ihrer Eingießung in den Magen mittelst einer Sonde. 
Diese Tatsache legt erneut Zeugnis dafür ab, daß die erste Phase der Saft- 
absonderung eine wenig wichtige Rolle beim Genuß von Milch spielt. Eine weit 
größere Bedeutung ist einer anderen Eigentümlichkeit des Milchsaftes beizu- 
messen, nämlich seiner allgemeinen Fermentarmut im Vergleich mit dem auf 
Fleisch und besonders auf Brot erzielten Magensaft (3,2 mm gegen 3,6 und 
6,64 mm s. Tab. XXIII). Ebenso wie beim Fleisch können wir auch hier 
nicht die Verarmimg des Saftes an Ferment dem Einfluß der in der Milch 
vorhandenen chemischen Erreger zuschreiben. Durchschnittlich rufen die 
chemischen Erreger die Sekretion eines Magensaftes mit einer Verdauungskraft 
von etwa 4,0 mm Eiweißstäbchen (in nicht verdünnten Saftportionen) hervor. 
Hieraus folgt, daß noch irgendeine andere Ursache für solche Erniedrigung 
der Verdauungskraft des Milchsaftes vorhanden sein muß. Und so ist es auch 
in der Tat — eine solche Ursache haben wir, wie weiter imten gezeigt werden 
soll, in dem Einfluß des in der Müch enthaltenen Fettes zu suchen. 

*) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 105 ff. 
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Speichel, Pankreassaft, Galle und Lösungen von Salz- und Essigsäure, 

sowie COg. 

Die zusammenfassende Übersieht über die chemischen Erreger der Magen- 
saftsekretion dürfte keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben können, 
wenn wir nicht auch den Einfluß des Speichels, des Pankreassaftes, der Galle 
imd der Salzsäurelösungen, resp. des Magensaftes auf die Arbeit der Magen- 
drüsen einer näheren Betrachtung unterzögen. 

Diese sämtlichen Substanzen kommen bei normaler Verdauung im Magen 
vor. Der Speichel gelangt zusammen mit der verschluckten Speisemasse (in 
besonders großen Quantitäten mit Brot) in den Magen; der Pankreassaft und 
die Galle werden, wie wir weiter unten sehen werden, häufig in den Magen 
aus dem Duodenum zurückgeworfen. Salzsäure in 0,5proz. Lösung büdet 
einen BestandteU des Magensaftes. 

Tabelle XLIX enthält Versuche von Sokolow^) mit Einführung der 
oben aufgeführten Flüssigkeiten in den abgesonderten Magen eines Hundes 
(Fundusteü mitsamt dem Pylorus), wobei diese Flüssigkeiten 2 Stunden lang 
im Magen belassen und dann durch die Magenfistel wieder aus dem Magen 
herausgelassen wurden. Die Ziffern der Tabelle geben die Magensaftsekretion 
aus dem isolierten kleinen Magen an. 



Tabelle XLK. 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einführung von 200 ccm Speichel, Pankreassaft, Galle, 
öproz. Salzsäurelösung und Wasser in den abgesonderten Magen 

(nach Sokolow). 



Stunde 



200 ccm Speichel 



?5 



I 
n 



3,8 
5,4 






3 

ii 

Co- 



5,0 0,410 
3,75,0,511 



Insgesamt i 
und im 
Diu-chschnitt 



9,2|4,4 



Großer Magen I 500,0 3,0 



0,460 



0,233 



200 ccm Pankreas- 
saft 



P 



k 



^6 

•sso^ 



8,0 3,0 0,611 
9,7 3,0'0,646 



17,7 



3,0.0,528 



525,0 2,0 0,525 



200 ccm Oalle 



P 



3^ 



3ä5 



13,3 2,75:0,532 
7,6] 3,6 |0,532 



20,9,3,1 ,0,532 



650,0 0,6 ;0,238 



200ccm einer 

0,5 proz. 
HCl-LAsung 







0,5 

0,5 



2,0 



230,0 



200 ccm 
Wasser 



|8 



3,2 
2,4 






4.5 
5,0 



5,6 4,7 



390,0 4,5 



Gleich dem Speichel sind auch der Pankreassaft und die Galle als Erreger 
der Magensekretion anzusehen. Als schwächerer Erreger (verglichen mit Wasser, 
das im Verlaufe von 2 Stunden eine Sekretion von 5,6 ccm hervorrief) erwies 
sich der Speichel (9,2 ccm), als stärkerer der Pankreassaft (17,7 ccm) und die 
Galle (20,9 ccm). Dieselben quantitativen Verhältnisse lassen sich auch hin- 
sichtlich der Zunahme des nach 2 Stunden aus dem Magen wieder heraus- 
gelassenen Mageninhalts wahrnehmen. Die Verdauimgskraft ist bei den Ver- 
suchen mit Speichel höher als bei denen mit Pankreassaft und Galle (4,4 mm 
gegen 3,0 und 3,1 mm). Im Mageninhalt beobachten wir eine auffallende Ab- 
nahme der Verdauungskraft bei Galle (0,6 mm). Erklären läßt sie sich durch 

>) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904. 
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den hemmenden Einfluß der Galle auf die Pepsinwirkung. Die Acidität des 
Saftes ist, wie es auch in der Regel zu sein pflegt, um so höher, je größer die 
Geschwindigkeit seiner Absonderung ist. Einen fördernden Einfluß des 
Speichels auf die durch die Nahrungsaufnahme hervorgerufene Magensaft- 
sekretion sah auch Frouin^). 

Eine 0,5proz. Salzsäurelösung hatte eine so schwache Sekretion des Magen- 
saftes zur Folge (0,5 ccm im Verlaufe von 2 Stimden), daß man hier nicht mehr 
von einer Anregung der Sekretion, sondern eher von einer Hemmung derselben 
sprechen muß. Das Wasser der Lösung hatte infolge der Anwesenheit der 
Säure in ihm seine Fähigkeit eingebüßt, safttreibend zu wirken. 

Die hemmende Wirkung einer 0,Öproz. Salzsäurelösung wird durch folgenden 
interessanten Versuch von Sokolow^) bestätigt. Durch Eingießung von 610 ccm 
einer 0,5proz. HCl-Lösung gelang es für längere Zeit (1 Stunde), eine ziemhch ener- 
gische spontane (erste Phase?) Absonderung des Saftes aus dem isoUerten kleinen 
Magen völhg zum Stillstand zu bringen. 

Saftmenge in ccm Verdauangskraft in mm AciditAt in % HCl 

Vor dem Versuch: 3,8 ccm 3,5 0,469 

In den abgesonderten Magen 610 ccm einer Öproz. HCl-Lösung eingegossen. 
I. St. . — — 

II. St. 2,2 ccm 5^5 — 

Großer Magen 750 ccm 2^5 0,536 

Nur bei Eingießung einer 0,6proz. Lösung HCl nahm Sokolow in der zweiten 
Stunde eine Hemmung der Sekretion nicht wahr (I. Stunde 0,2 ccm; II. Stunde 
5,0 ccm). Infolge der Konzentration der Lösung ninunt Sokolow an, daß der durch 
diese Lösung auf die Schleimhaut a\isgeübte Reiz an der Grenze eines pathologi- 
schen steht. 

Die hemmende Wirkung der Salzsäure auf die Magensekretion wird nach 
Sokolov^) auch in folgendem Falle ausgelöst. Gibt man einem Hunde Fleisch mit 
Wasser zu fressen oder führt man solches in den abgesonderten und vom Zwölf- 
fingerdarm abgetrennten Magen ein, so sinkt die Magensaftabsonderung allmäh- 
lich, trotzdem der Erreger der Magendrüsen die ganze Zeit über sich im Magen be- 
findet. Häufig erfährt der Versuch durch Erbrechen ein vorzeitiges Ende. Aus 
den KontroUversuchen ergab sich, daß die Ausdehnung der Magenwand durch den 
im Laufe einiger Stunden anwachsenden Mageninhalt hierbei keinerlei Rolle spielt. 
Ebensowenig läßt sich die beobachtete Erscheinung auf eine Aufsaugung und all- 
mähhche Entfernung der Erreger der Magensekretion aus dem Magen zurück- 
führen. Die direkten Versuche bestätigen, wie wir sahen, den henunenden Ein- 
fluß der Salzsäure. 

Edkins imd Tweedy*), die einer Katze eine 0,2proz. HCl-Lösimg in den 
vom Fundusteil des Magens abgesonderten Pylorus einführten, beobachteten eine 
sehr schwache Magensaftabsonderung (Salzsäure nahm, was die Wirkungsstärke 
anbetrifft, die allerletzte Stelle unter den von ihnen untersuchten Erregem ein). 

Außer den genannten Substanzen besitzen noch 00^ sowie Essigsäure 
(Cohnheim und Marchand ^)) eine safttreibende Wirkung. Wolkotvitsch^), 

^) Frouin, Action de la salive sur la s6cr6tion et la digestion gastriques. Soc. 
Biol. 1907, T. LXII, p. 80. 

«) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. lOL 

3) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 89ff. 

*) Edkins and Tweedy, Joum. of Physiology 1908, Vol. XXXVIII, p. 263. 

^) O. Cohnheim und F. Marchand, Zur Pathologie der Magensaftsekretion. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie 1909, Bd. LXIII, S. 41. 

•) A. N. Wolkowitsch, Die Physiologie und Pathologie der Magendrüsen. 
Diss. St. Petersburg 1898, S. 50 ff. 
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der einem Hunde moussierende (CO,) und nichtmoussierende Milch verab- 
reichte, beobachtete, daß der isolierte Magen l^/^mal mehr Saft im ersteren 
Falle sezemierte als im zweiten. Sawitach und Zdjony^) fanden, daß Elssigsäure- 
lösungen eine energischere Wirkung ausüben als Butter- und besonders Milch- 
säure. Eine 1 proz. Lösung Essigsäure wurde in den isolierten Pylorus ein- 
geführt; den zur Absonderung gelangenden Saft sammelte man aus der Fistel 
des Fundusteils. Femer nahmen Cohnheim und Dreyf us*), die einem Hunde 
durch die Fistel des Zwölffingerdarms eine 4 proz. Lösung Mg SO4 einführten, 
eine Diarrhöe und Steigerung der Magensekretion wahr. 

Der Einfluß der chemischen Erreger auf die Magensekretton bei ihrer 
Einführung in den Zwölffingerdarm. 

Wenn auch das oben angeführte experimentelle Material (Versuche mit 
abgesondertem Magen und insonderheit mit isoliertem Pylorus) dafür spricht, 
daß es der Pylorus ist, von wo aus die Wirkung der verschiedenen chemischen 
Erreger auf die Fundusdrüsen hauptsächlich zur Entwicklung gelangt, so 
erschien es jedoch nichtsdestoweniger höchst wünschenswert, direkte Beweise 
hierfür zu erbringen. Die Möglichkeit hierzu boten Hunde von Sokolow und 
Lönnqvist mit isoliertem kleinem Magen und i^bgesondertem großem Magen 
(d. h. Fundusteil mitsamt dem Pylorusgebiet). Indem man nach Entfernung 
der die Magenfistel mit der Fistel des Zwölffingerdarms verbindenden äußeren 
Gastroentorostomose die Untersuchungssubstanz einmal in den abgesonderten 
Magen, das andere Mal in das Duodenum einführte, vermochte man an der 
Hand der sekretorischen Arbeit des isolierten kleinen Magens auf die jedem 
einzelnen Teile zukommende Bolle einen Schluß zu ziehen. Hierbei stellte sich 
heraus, daß die hauptsächlichsten der von ims oben näher betrachteten Sub- 
stanzen entweder die Fundusdrüsen des Magens vom Zwölffingerdarm aus sehr 
schwach anregen (Wasser, Lösungen Liebigschen Fleischextrakts, Fleisch und 
Wasser) oder sogar auf ihre Arbeit bis zu einem gewissen Grade hemmend 
einwirken (starke NaCl-Lösungen, Lösungen von Salzsäure (0,6%) und Gly- 
kose (26%)»). 

Die entsprechende safttreibende Wirkung des Wassers aus dem abgesonderten 
Magen (FundusteU und Pylorus) und aus dem Zwölffingerdarm ist aus den nach- 
folgenden Versuchen Lörmqvist^) ersichtlich. Die Ziffern geben die Sckftabsonderung 
aus dem isolierten kleinen Magen an. 

I. stunde TL. Stunde Insgesamt 
Eingießung von 200 ccm Wasser in den Magen 3,4 ccm 2,03 ecm 5,43 ccm 
Eingießung von 200 ccm Wasser ins Duodenmn 0,4 „ 0,4 „ 0,8 „ 

Im nächsten Versuch führte Sokolow^) zuerst 150 ccm einer 6,6 proz. Lösung 
von Liebigs Fleischextrakt in den Darm und sodann die gleiche Quantität der- 
selben Lösung in den Magen ein. Im ersteren Falle war eine schwache safttreibende 
Wirkung im Verlaufe von ^/^ Stunden bemerkbar, im zweiten wurden die Magen- 
drüsen zu einer zweistündigen Arbeit angeregt. 

1) Sawitsch und Zeljony, Pflügers Archiv 1913, Bd. CL, S. 136. 

*) O. Cohnheim und G. L. Dreyfuß, Zur Physiologie und Pathologie der 
Magen Verdauung. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVIII, S. 50. 

') P. Leconte, Fonctions gastro-intestinales. La Cellule 1900, Vol. XVII, 
S. 307. 

*) Lönnqvist, Skand. Archiv I. Physiologie, Bd. XVIII, S. 221—222. 

*) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 50. 
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• 0,6 ccm 



Stunde Saftmeng e aus dem isolierten kleinen Magen In ccm 

Eingießung einerLöeung Liebigschen Fleischextrakts (10 g auf 150 ccm Wasser) 
in den Zwölffingerdarm: 

0,1 

^ 0,1 



Eingießimg einer Lösung Liebigschen Fleischextrakts (10 g auf 150 ccm Wasser) 
in den Magen: 

I 2,3 ccm 

II 2,5 ccm 

15 Min. 0,4 ccm 

Insgesamt 5,2 ccm 

Die folgende Tabelle L zeigt die Versuche Sokolows^) mit Einführung einer Mi- 
schung aus 100 g gehackten rohen Fleisches und 100 ccm Wasser in den abgeson- 
derten Magen und den Darm. Im ersteren Falle dauerte die Arbeit der Magendrüsen 
7 Stunden und ergab (aus dem isolierten kleinen Magen) eine Gesamtsaftmenge 
von 10 ccm ; im zweiten Falle hörte die Sekretion bereits nach 3 Stunden auf, und 
aus dem isolierten kleinen Magen erzielte man im ganzen 1,5 ccm Sckft. 



Tabelle L. 

Die Magensaftabsonderung aus den isolierten kleinen Magen bei 

Einführung von 100 gFleisch und 100 ccm Wasser in den abgesonderten 

Magen und den Zwölffingerdarm (nach Sokolow), 



Stunde 


100 g Fleisch + 100 ocm Wasser in 
den Magen eingeführt 


100 g Fleisch + 100 ccm Wasser in 
den Zwölffingerdarm eingeführt 


1 


Saftmenge 
in ccm 


< Verdauungskraft 
1 in mm 


Saftmenge 
in ccm 


Verdauungskraft 
in mm 


I 


> 


2,7 


3,0 


1,0 


1.75 


II 




2,0 


i 2,0 


0,4 


2,5 


III 


1 


1,6 


3,0 


0,1 


— 


IV 




1,4 


; 3,0 


— 


— 


V 


1 


1,2 


1 3.0 


— 


— 


IV 


1 


1,0 


' 3,0 


— 


— 


VII 


1 
1 ■ 


0,2 
10,0 


! 2,8 


1,5 


— 


Insgesamt 
imd im Durchschnitt 


2,12 



Auf Tabelle LI sind dargestellt die Versuche mit Hemmung der durch Ein- 
führung von 100 g Fleisch und 100 ccm Wasser in den abgesonderten Magen her- 
vorgerufenen Magensaftsekretion bei Eingießxmg von 20 ccm einer 25proz. NaCl- 
Lösung sowie 386 ccm Magensaft vom Hunde (Aciditätca. 0,5% HCl) in den Zwölf- 
fingerdarm. (Weniger konzentrierte Lösungen NaCl (0,9 °o, 2% nach Lönnqvist^), 
selbst in größeren Quantitäten (200 ccm) in den Dcurm eingeführt, henunten die 
Magensekretion nicht. Eine schwache Henunung konstatierte auch Sokolow*) bei 
Einführung von 20 ccm einer 15proz. Lösung NaCl in das Duodenum.) 

Die 20 ccm einer 25 proz. Lösung NaCl werden gleichzeitig mit der Eingießung 
der Mischung aus 100 g Fleisch und 100 ccm Wasser in den abgesonderten Magen 
in den Dcurm eingeführt. Mit der portionsweisen Eingießiuig des Magensaftes in 



1) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 48. 

*) Lönnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 228. 

») Sokolow, Diss. St. Petersburg, 1904, S. 114. 
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den Dfiwm wurde V4 Stunde vor Einführung der Mischung in den abgesonderten 
Magen begonnen, und sie dauerte mit Unterbrechungen von je 2 Minuten 2 Stunden 
und 15 Minuten. 

Abgesehen von diesen beiden Versuchen finden wir auf eben jener Tabelle 
einen Kontrollversuch mit Einführung einer Mischung aus Fleisch und Wasser 
in den abgesonderten Magen. 



Tabelle LI. 

Hemmung der Magensaftsekretion bei Einführung von 25proz. NaCl- 
Lösung und Magensaft in den Zwölffingerdarm (nach Sokolow). 



stunde 



I 
II 



In den Magen 100 g Fleisch 
+ 100 g Wasner und in den 
Zwölffingerdarm 20 com einer 
25 proz. Lösung NaCl ein- 
geführt 

Saftmenge in ccm 

5,9 
9,8 



In den Magen 100 g Fleisch 

+ 100 ccm Wasser und in 

den Zwölfflnger Jarm 386 ccm 

Magensaft eingeführt 

Saftmenge in ccm 

2,5 
9,6 



In den Magen 100 g Fleisch 
+ 100 ccm Wasser eingefOhrt 



Saftmenge in ccm 



Insgesamt 



15,7 



12,1 



11,2 
11,0 

22,2 



Somit setzte eine Reizung des Darmes durch Kochsalz fast lun ein l^/jfaches 
(15,7 ccm gegen 22,2 ccm), eine Reizung durch Magensaft, resp. eine 0,5 proz. Lösung 
HCl fast um das Doppelte die Arbeit der Magendrüsen herab. Eine Hemmung der 
Magensekretion bei Einführung von NaCl- Lösungen in den Zwölffingerdarm be- 
obachteten Cohnheim und Dreyfus^) und bei Einführung von HCl-Lösungen 
Cohnheim und Marchand'). Hieraus folgt, daß starke Kochsalzlösungen vom 
Pylorus aus die Magensaftsekretion anregen, vom Zwölffingerdarm aus dagegen 
hemmen. Was die 0,5 proz. Salzsäurelösung anbetrifft, so wirkt sie nicht nur von 
der Magenhöhle aus (vermuthch von der Oberfläche des Pylorus), was wir bereits 
oben gesehen haben, sondern auch von der Höhle des Duodenimfis aus henunend 
auf die Magensaftsekretion ein. 

Behufs Untersuchung der Wirkung der verschiedenen Substanzen aus dem 
Zwölffingerdarm auf die Arbeit der Magendrüsen benutzte Leconte') Hunde mit 
Magenfisteln und Fisteln des Zwölffingerdarms. In die Darmhöhle wurde durch 
die Fistel in der Richtung des Pylorus ein Ballon eingeführt, die Lösungen in den 
Darm eingegossen und die aus der Magenfistel vor sich gehende Saftabsonderung 
beobachtet (bei einigen Versuchen fand ein Zurückwerfen von GeJle in den Magen 
statt). Als Erreger erwiesen sich Peptonlösungen, Fleischsaft und „le fromage 
ferment6 en sust>en8ion**. Jeghche Wirkung blieb aus bei Milch, 14 Stunden lang 
verdauter saurer Müch, peptonisiertem Ccwwin und Liebigschem Fleischextrakt. 
Eine hemmende Wirkiuig auf die Magensekretion übten Glykoselösungen (25%) und 
in geringerem Grcide Lösiuigen von Sacharose (25%) aus. 

Bei Anwendung der von uns schon des öfteren erwähnten Methodik der akuten 
Versuche beobachteten Edkins und Tweedy*) an einer Katze eine Absonderung 
des Magensaftes im Falle einer Eingießung von Herze nschem Fleischextrakt in 
den Zwölffingerdarm. 

1) Cohnheim und Dreyfus, Zeitschrift f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVIII, 
S. 50. 

*) Cohnheim und Marchand, Zeitschrift für physiol. Chemie 1909» 
Bd. LXIII, S. 41. 

8) Leconte, La Cellule 1900, Vol XVII, S. 297 ff. 

*) Edkins and Tweed y, Joum. of Physiology 1908, Vol. XXXVIII, S. 263, 
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Das Fett. 

Ganz besondere Verhältnisse weist das Fett auf. 

Bei Einführung von neutralem Fett, z. B. Provenceröl, in den Magen lassen 
sich zwei diametral entgegengesetzte Phasen in der Arbeit der Magendrüsen 
beobachten. Im Verlaufe der ersten Phase, die 2 — 4 Stunden umfaßt, ver- 
bleiben — je nach Menge des in den Magen eingeführten Fettes — die Magen- 
drüsen im Zustande der Untätigkeit. Während der zweiten, sich gleichfalls 
auf mehrere Stunden ausdehnenden Phase bringen sie mehr oder weniger be- 
deutende Quantitäten Saft mit schwacher Verdauimgskraft zur Ausscheidimg. 

Auf Tabelle LH sind zwei Versuche Piontkowskis^) mit Eingießung von 100 ccm 
Provenceröl durch die Fistel in den Magen eines Hundes wiedergegeben. Stündlich 
■wurde der Mageninhalt gemessen und dessen Reaktion bestimmt. Darauf wurde er 
wieder in den Magen zurückgegossen. Die im Versuche angegebenen Ziffern beziehen 
sich auf die Magensaftabsonderiuig aus dem isolierten kleinen Magen (s. Fig. 12). 

TabeUe LH. 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einführung von 100 ccm Provenceröl in den großen Magen 

(nach PiorUkowski). 



stunde 


100 ccm Provenceröl 
in den Magen eingeführt 


100 ccm Provenceröl 
in den Magen eingefülirt 


Menge des aus dem i^^t^^ j -o^^i, 

, Isoliertenlcleinen t^oÄlnhllU de^ 
1 Magen abgesonderten **Trnftf n M^l^n« 
Saftes in ccm | «roßen Magens 


Menge des aus dem 

isolierten kleinen 

Magen abgesonderten 

Saftes in ccm 

0,8 (Schleim) 

0,4 (Schleim) 

0,1 (Sclüeim) 

1,2 

(gegen Ende der 

Stimde sauer 

Reaktion) 

7,0 (Saft) 

1,4 (Saft) 


Umfang und Reak- 
tion des Inhalts des 
großen Magens 


I 

III 

IV 

V 
VI 


0,2 (Schleim) 
0,2 (Schleim) 

' 0,2 (Schleim) 

f 1,0 (Schleim, 
1 gegen Ende der 
1 Stimde saurer 
y Reaktion) 
8,8 (Saft) 
1,0 (Saft) 


90 ccm 

85 ccm 

f 110 ccm 1 
\ alk. Reakt. j 

1 60 ccm [ 
>Beimisch. von{ 
J Galle [ 

10 ccm 


105 ccm 
/ 125 ccm 
\ alk. Reakt. 

75 ccm 

110 ccm 

saurer Reakt. 

Beimisch, von 

Galle 

15 ccm 


Insgesamt 


11,4 ccm 
1.9 
0,575 


— 


10,9 ccm 


— 


Verdauungskraft in mm 
Aeidität in % HQ 


— 


1,9 - 
0,378 — 



Stuncfe/fi 



Fig. 12. 
Die Magensaftabsonderung aus dem kleinen Magen bei 
Einführung von 100 ccm Provenceröl in den großen 
Magen und die Schwankungen des Inhalts des letzteren. 
(Für den Mageninhalt ist der Maßstab zehnmal ver- 
kleinert. ) 
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') L. Ph. Piontkowski, Der Einfluß von Seifen auf die Arbeit der Pepsin- 
driisen. Diss. St. Petersburg 1906, S. 19—20. 
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In beiden Versuchen begann die Sekretion erst gegen Ende der vierten Stunde,, 
als sich zu dem aus dem isolierten kleinen Magen zur Ausscheidxmg gelangenden 
alkalischen Schleim saurer Magensaft beizumengen begann. Während der fünften 
Stunde befcmden sich die Drüsen in energischer Tätigkeit, und in der sechsten Stunde 
hörte die Absonderung des Magensaftes ganz auf. Die Verdauungskraft beläuft 
sich auf etwa 2,0 nmi. 

Besonderes Interesse erwecken die Schwankungen hinsichtlich des Umfange» 
des Mageninhalts. Bei Eingießung von Fett in den Magen nimmt bekanntlich die 
Quantität seines Inhalts nach einer gewissen Zeit zu. Er ninunt eine grünliche 
Färbxmg an, wird dann sauer und verläßt allmählich den Magen. Der Mageninhalt 
nimmt vor allem durch Hinzutreten der sich in das Lumen des Zwölffingerdarmes 
ergießenden Verdauungssäfte (Galle, Pankreas- und Darmsaft), sodann aber auch 
durch Beimengung von Magensaft zu. Diese Tatsache wurde zuerst im Labora- 
torium von J. P. Pawlow im Jahre 1896 durch Damaskin}) konstatiert. Indem 
Dofnaskin in den Magen eines Hundes Provenceröl eingoß, um seinen Einfluß 
auf die Pankreassekretion zu erforschen, nahm er wahr, daß der Magen bisweüen 
bereits ^/, Stunde nach Einführung des 01s leer war. Allein nach einiger Zeit be- 
gann aus der Magenfistel eine alkalische Flüssigkeit von gelb-grüner Färbung mit 
einer Beimischung von emulgiertem öl auszufließen. Zweifellos fand hier eine 
Zurückwerfung der Darmflüssigkeiten mitsamt dem in den Darm übergegangenen 
öl in den Magen statt. Und noch etwas später (1 bis 2 Stunden) wurde die 
alkahsche Pleaktion im Magen durch eine saure ersetzt. Mit anderen Worten: 
es wurde eben jene Folge von Erscheinungen beobachtet, welche wir bei den 
Piontkowski sehen Versuchen wahrnahmen. 

Eine Beimischung von Fett zu anderen Nahrungssorten beeinflußt in gleich 
auffallender Weise den Verlauf der Magensaftsekretion. Die Kurve der Magen- 
saftabsonderung nimmt einen eigenartigen Charakter an: die Sekretion dehnt 



TabeUe LIU. 

Die Arbeit der Magendrüsen bei fettem Fleisch und Brot. 

Zahlen (nach Oordejew), 



Mittlere 





100 g Fleisch 


100 g Fleisch 
+ 50 g Butter 


100 g Brot 


100 g Brot 
+ 100 g Butter 


Stimde 


" Saft. 
1 menge 
In ccm 


Ver- 

dft11QI188* 

kraft 
in mm 


Saft- 
menge 
In com 


Ver- 
dauungs- 
kraft 
in mm 


Saft- 
meoge 
in ccm 


Ver- 

dauungs- 

kraft 

in mm 


Saft- ^ ^^' 
^^ ' dauunss- 
menge "bSt 


I 


' 7.4" 


4,0 


1,8 1 4,0 


3,8 


4,3 


1,6 2,4 


II 


■ 7,2 


3,4 


0,9 3,6 


2,2 


ö,7 


0,9 


2,4 


III 


4,6 


4,2 


1,0 3,0 


1,3 


6,1 


0,6 


2,6 


IV 


2,0 


5,2 


2,3 3,0 


1,3 


6,1 


0,5 


2,8 


V 


1,8 


5,3 


4,5 1 2,5 


0,7 


5,8 


1.2 


1,8 


VI 


1 0,9 


5,9 


2,2 ; 3,6 


0,3 


5,9 


2,0 


1,4 


VII 


', 0.5 


— 


0,9 5,3 


— 


— 


1,8 


2,2 


VIII 


'1 - 


— 


0,7 ^ — 


— 


— 


0,7 


3,3 


IX 


1( _ 

}; 24,4 


3,9 


0,2 — 
14,5 ' 3,1 


— 


5,6 


0,3 


— 


Insgesamt und 
durchschnittlich 


9,6 


9,6 


2,7 


Sekretionsdauer 


;i 7 St. 


— 


9 St. 


— 


6 St. 


— 


9 St. 


— 



^) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 159. — Vgl. auch Damaskin^ 
Die Wirkung des Fettes auf die Absonderung des Pankreassaftes. Verhand- 
lungen der Gresellschaft russ. Ärzte zu St. Petersburg 1895 — 1896, 63. Jahrgang,. 
Februar, S. 7. 
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sich auf einen bedeutend längeren Zeitraum aus, die Saftmenge ändert sich 
im Vergleich zur Norm, meist im Sinne einer Verringerung, und die Verdauungs- 
kraft des Saftes sowie seine Acidität sinkt ^). Die latente Periode der Saft- 
sekretion nimmt zu*). 

Auf Tabelle LIII sehen wir die Versuche Oordejews^)^ der die Arbeit Wir- 
sckubskis wiederholte, mit fettem Fleisch (100 g Fleisch -f 50 g Butter) und Brot 
(100 g Brot + 100 g Butter). Daneben sind Kontrollversuche mit Fleisch und Brot 
aufgeführt. 

Bei Genuß von fettem Fleisch steigt die Kurve der Magensekretion zweimal an 
(in der 1. und dann 4. bis 5. Stunde) und sinkt in der Zwischenzeit (2. und 3. Stunde) 
wieder ab. Wenn wir den geringen Anstieg während der ersten Stunde auf die durch 
den Speiseaufnahmeakt hervorgerufene Sekretion zurückführen, so sehen wir auch 
bei den Versuchen mit fettem Fleisch die gleichen zwei typischen Phasen der Magen- 
Saftabsonderung, wie bei reinem Fett. Wenn auch in weniger prägnanter Form, 
so finden wir doch genau eben jene Verhältnisse auch bei fetter Brotnahrung. Die 
Saftmenge ist bei fettem Fleisch geringer als in der Norm; fettes Brot rief trotz 
einer Grewichtszunahme an Fett in Höhe von 50% keine lebhaftere Sekretion her- 
vor als gewöhnliches Brot. Die Sekretionsdauer nahm in beiden Fällen zu, die Ver- 
dauungskraft dagegen ab. Sonüt wies trotz einer gewissen Steigerung der Saft- 
sekretion innerhalb der zweiten Phase die Arbeit der Magendrüsen im allgemeinen 
eine Hemmung auf. Weiter unten werden wir noch Gelegenheit haben, eingehend 
auf die Fettnahrung zurückzukonunen. 

Müch stellt ein Nahrungsmittel dar, das schon an und für sich Fett enthält 
(gegen 3,5%). Durch die Gegenwart von Fett läßt sich zum Teil die langsame Sekre- 
tion auf Milch während der ersten und ihre Steigerung in der zweiten und dritten 
Stunde erklären. Mit anderen Worten: wir sehen bei Genuß von Müch eine Ab- 
sonderimg des Magensaftes vor uns, die nekch ihrem Verlauf derjenigen ähnUch ist, 
die wir auch bei anderen Sorten fetter Nahrung beobachten konnten. Eine Fett- 
zunahme in der Müch äußert sich in einer Henunung der Magensekretion, in einer 
Ausdehnung dieser letzteren auf einen weit längeren Zeitraum sowie in einer Ab- 
nahme der Verdauungskraft. 

Tabelle LIV (S. 158) enthält zweierlei Versuche: einen mit Genuß von ÖOOccni 
Milch (nach Chishin*)) und einen nut 600 ccm Sahne (nach Löbasaow^)). Sahne 
unterscheidet sich von Müch durch einen größeren Fettgehalt (20% gegen 3,6%). 

Somit übt Fett, besonders während der ersten Phase seiner Wirkung, 
auf die quantitative Seite der Magensaftsekretion eine hemmenden Ein- 
fluß aus. Was die Verdauungskraft anbetrifft, so hält sie sich fast bis zum 
£nde der Sekretionsperiode in sehr schwachen, bedeutend schwächeren Gren- 
zen als bei den chemischen Erregern. Ja, in einigen Fällen, wo die Absonderung 
\«rährend der zweiten Phase zunimmt, läßt sich sogar ein Absinken bei ihr wahr- 
nehmen. (Wenn sich eine Erhöhung der Verdauungskraft überhaupt beobach- 
ten läßt, so geschieht das nur ganz gegen Ende der Verdauungsperiode.) Mit- 
hin divergiert sich gleichsam die Wirkung des Fettes innerhalb der zweiten 
Phase : die Sekretion der flüssigen Teüe des Saftes wird stärker, die Ferment- 
sekretion bleibt eine gleich niedrige wie in der ersten Phase oder nimmt sogar 
noch ab'). 

^) A. M. Wirschubski, Die Arbeit der Magendrüsen bei versclüedenen Sorten 
fetter Speise. Diss. St. Petersbin-g 1900. 

*) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 118. 

') J. M. Gordejew, Die Arbeit des Magens bei versclüedenen Speisesort^n. 
Diss. St. Petersburg 1900, S. 102 u. 150. 

*) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 93. 

») Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 131. 

•) Lobassow, Diss. St. Petersbm-g 1896, S. 123. 
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TabeU© LIV. 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen bei 

Genuß von 600 com Milch und 600 ccm Sahne durch ein und denselben 

Hund (nach Chishin und Ldbasaow). 





600 ccm 


Milch 


600 


com 


Sahne 


Stunde , 

1 


Saftmenge In ccm | 


Verdauungskraft 
in mm 


1 
Saftmenge in ccm | 


Verdauungskraft 
in mm 


I 


4,0 


4,21 


2.4 


1 


2,2 


II 


8,6 1 


2,35 


3.4 




2,0 


III 


9,2 


2,35 


4.1 


1 


2,0 


IV 


7,7 


2,65 


2.2 




1,75 


V 


4,0 


4,68 


2,2 




2,0 


VI 


0,6 t 


6,12 


1,8 




1,38 


VEI 


— 1 


— 


2.5 




1,88 


VIII 


— 


— 


1.3 


1 


1,63 


Durchschnittlich !| 


39,9 


3,25 


19,9 




1,63 


Sekretionsdauer ', 


5Va St. ' 


— 


73/, St. 


' 


— 



Die Reihenfolge, die hinsichtlich der Einführung des Fettes und der Nahrungs- 
aufnahme eingehalten wird, hat auf die hemmenden Eigenschaften des Fettes 
keinerlei Einfluß. Das Fett kann, wie in den oben zitierten Versuchen, nüt der 
Nahrung vermischt sein; es kann jedoch auch 1 — 2 Stunden vor der Nahrungsauf- 
nahme oder gleichzeitig mit der Nahrung (z. B. durch die Magenfistel) in den Magen 
eingeführt werden. In sämtlichen Fällen nimmt der Gang der Saftsekretion die für 
Fettnahrung typischen Züge cm. Wird das Fett in den Magen im Höchststadium 
der sekretorischen Arbeit der Magendrüsen, d. h. nach der Speiseaufnahme ein- 
geführt, so kommt von der ersten Viertelstunde an seine hemmende Wirkung zur 
Entwicklung^). 

Bei Untersuchung der verschiedenen Fettsorten ergab sich, daß den stärksten 
hemmenden Einfluß auf die Arbeit der Magendrüsen Sahnenbutter, sodann Pro- 
venceröl und an dritter Stelle zerlctösene Kuhbutter ausübt, und daß am schwäch- 
sten das öl süßer Mandeln wirkt*). 

Nunmehr drängen sich uns eine Reihe von Fragen auf. Wie kommt es, 
daß das Fett in seiner ersten Wirkungsphase hemmend auf die Arbeit der Magen- 
drüsen einwirkt, während es innerhalb der zweiten sie gerade anregt % Welche 
Erscheinimg liegt der hemmenden Wirkung des Fettes zugrunde ? Von welchem 
Teile des Verdauungskanals aus gelangt sie zur Entwicklung ? Welche Erreger 
der Magensekretion wirken innerhalb der zweiten Phase ? Von wo aus regen sie 
die Arbeit der Fundusdrüsen an? 

Wir wollen die erste mid zweite Wirkungsphase des Fettes getrennt von- 
einander betrachten. 

Die hemmende Wirkung des Fettes kann durch lokale Ursachen erklärt 
werden. Das Fett kann beispielsweise die Speiseteilchen einhüllen mid die 
Einwirkung des Magensaftes auf sie, folglich auch die Vermischung der bereits 
vorhandenen chemischen Erreger mit dem Magensaft oder die Bildung neuer 
•verhindern. Endlich kann man meinen, daß das Fett die Öffnung der Aus« 
f ührungsgänge verstopft und es dem Safte unmöglich macht, sich in die Magen- 
höhle zu ergießen. Keina von diesen Annahmen hält einer experimentellen 
Ejritik gegenüber stand. 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 118. 
«) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 124. 
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Man kann die chemischen Erreger aus dem Versuch vollständig eliminie- 
ren, aber nichtsdestoweniger tritt die hemmende Wirkimg des Fettes in vollem 
Umfange in die Erscheinung. Hierzu bedient man sich der durch den Speise- 
aufnahmeakt hervorgerufenen Absonderung des Magensaftes. Einem Hunde 
mit Oesophagotomie imd einer Magenfistel gießt man in den Magen 50 — 100 g 
Provenceröl ein und nimmt dann 20 — 30 Minuten später in üblicher Weise 
eine Scheinfütterung mit Fleisch vor. Jetzt kann man das öl aus dem Magen 
herauslassen imd die Sekretion des Magensaftes beobachten. Im Gegensatz 
zu den unter normalen Umständen gemachten Beobachtungen setzt die Se- 
kretion erstens außerordentlich spät ein — d. h. die latente Periode umfaßt an- 
statt der üblichen fünf bis sieben Minuten einen Zeitraum von ^j^ — ^/g Stunde — 
und zeigt sich zweitens von einer sehr schwachen Seite oder bleibt sogar ganz 
aus. Im Falle der Sekretion des Magensaftes verfügt letzterer über eine 
bedeutend geringere Verdauungskraft ^). 

Behufs Entkräftung der zweiten Annahme über die Verstopfung der Aus- 
führungsgänge der Drüsen mit Fett wurden an einem Himde nicht nur mit 
einer Oesophagotomie und Magenfistel, sondern auch mit isoliertem kleinem 
Magen analoge Versuche mit Scheinfüttenmg angestellt. Das in den großen 
Magen eingegossene öl verblieb daselbst während der ganzen Versuchsdauer 
und kam natürlich mit der Schleimhaut des isolierten kleinen Magens nicht in 
Berührung. Gleichwohl gelangte aus dem isolierten kleinen Magen im Ver- 
laufe eines Zeitraums von 2 Stunden, während dessen diese Beobachtung an- 
gestellt wurde, kein einziger, Tropfen Saft zur Ausscheidung. Selbstverständlich 
hatte beim Kontrollversuch die Scheinfütterung eines solchen Himdes eine 
lebhafte Arbeit der Magendrüsen zur Folge 2). 

Also verhindert das Fett die Saftsekretion nicht auf mechanischem Wege. 
Somit bleibt ims nichts weiter übrig, als das Fett den übrigen chemischen Er- 
regem zuzurechnen, von denen die einen die Magensekretion anregen, die ande- 
ren hemmen. 

Wir wenden uns nun der Frage zu, von wo aus die hemmende Wirkimg 
des Fettes zur Entwicklung gelangt. 

Die folgenden Versuche SokoUnus^) (Tab. LV) zeigen, daß das Fett eine 
hemmende Wirkung nicht vom Magen, vielmehr vom Zwölffinger- 
darm aus zur Entwicklung bringt. 

Einem Hunde mit isoliertem kleinem Magen wurde Fett (50 g Sahnenbutter) 
einmal in den abgesonderten Magen (Fundusteü mitsamt dem Pylorus), das andere 
Mal in das Duodenum eingeführt. (Die äußere Gastroenterostomose zwischen der 
Magen- und Duodenalfistel wurde entfernt.) Eine Stunde später wurde dann bei 
beiden Versuchen in den abgesonderten Magen 100 g Fleisch und 100 ccm Wasser 
eingeführt. Da Fett an sich weder bei seiner Einführung in den Magen noch bei 
seiner Einführung in den D€u*m eine Absonderung des Magensaftes zur Folge hatte, 
so konnte man nach der Veränderung der Saftsekretion, wie sie auf eine Mischxmg 
von Fleisch und Wasser eintrat, schließen, von wo aus es seine Wirkung ausübt, 
und welcher Art diese letztere ist. 

Auf Tabelle LV ist neben diesen Versuchen ein Kontrollversuch mit Einführung 
einer gleichen Mischung von Fleisch und Wasser in den abgesonderten und vom 
Darm abgetrennten Magen dargestellt. 

Wie aus Tabelle LV ersichtlich, übte das vorher in den Magen eingeführte 
Fett fast gar keinen Einfluß auf die Arbeit der Magendrüsen aus (im Verlaufe von 

1) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 125. 
«) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 127. 
») Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 65. 
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4 Stunden 6,9 ccm gegen 7 — 6 com in der Norm). Umgekehrt hatte seine Einfüh- 
rung in den Zwölffingerdarm eine auffeJlende Hemmung der Magensafteekretion 
im (befolge (3,9 com gegen 7,6 ccm). 

Tabelle LY. 

Hemmung der Magensekretion bei Einführung von Fett in den Zwölf- 
fingerdarm (nach Sokolow), 



Stunde 


Sahnenbutter eing>führt 


In das Duodenum 50 g 
Sahnenbatter eingeftkhrt 


Kontroliversuch 




Saftmenge in com 

0,1 

( _ !_ 

In den Ifagen 100 g 

Fleisch + 100 ccm Wasser 

eingeführt 


Saftmenge in ccm 



In dm Ma^n 100 g 

Fleisch + 100 ccm Wasser 

eingeführt 


Saftmenge in ccm 


I 


0,3 




In den Magen 100 g 

Fletsch + 100 ccm WasMr 

eingetabrt 


I 

II 

III 

IV 


1,7 

1,9 

1 1,6 

1,7 


0,4 
1,6 
0,9 
1,0 


2,7 
2,0 
1.5 
1,4 



Insgesamt 6,9 3,9 7,6 

Als weiterer einwandfreier Beweis dafür, daß das Fett seine hemmende Wir- 
kung gerade vom Zwölffingerdarm aus ausübt, dienen die Versuche mit Zurück- 
haltung von Milch im abgesonderten Magen. 

Unter normalen Bedingungen, d. h. bei unbehindertem Übergang der Müch 
aus dem Magen in die Därme, ist für die Kurve der Magensekretion, wie wir wissen, 
in der ersten Stunde ein Tiefstand, ein leichtes Ansteigen während der zweiten 
imd ein Maximalanstieg innerhalb der dritten Stunde charakteristisch. 

Weiter oben gingen wir davon aus, obs nicht ein solcher Verlauf der Magen- 
sekretion sich ztun Teil auf den hemmenden Einfluß des in der MUch enthaltenen 
Fettes zurückführen lasse. Und in der Tat bekommt die Kurve, wenn man die vom 
Hunde verzehrte Milch im abgesonderten Magen zurückhält, ein völlig verändertes 
Aussehen. Das Maximimi der Sekretion entfällt nunmehr auf die erste Stunde; 
im weiteren Verlaufe nimmt die Absonderung ab {Sokolow^), Lönnqvtst^)). Mit einem 
Wort: das Bild der Kurve ist ein solches, als hätte man dem Hunde Fleisch zu fressen 
gegeben. 

Auf Tabelle LVI geben wir den entsprechenden Lönnqvist sehen Versuch wieder. 
Hier kann man sehen, daß eine vorhergehende Einführung von Fett in den abge- 
sonderten Magen auf die durch den Genuß von Milch hervorgerufene Sekretion 
ganz ohne jeglichen Einfluß gebUeben ist, während seine Einführung in den Darm 
jene nicht nur herabsetzt, sondern der Sekretionskurve auch ihren chcwrakteristi- 
schen „Milch "-Typus zurückgegeben hat. 

Wir wenden uns nun der zweiten Wirkungsphase des Fettes zu. 

Wie wir oben gesehen haben, fällt bei Einführung von reinem Fett die 
Absonderung des Magensaftes gewöhnlich mit einer Zurückwerfung von emul- 
giertem Fett mitsamt den sich in den Zwölffingerdarm ergießenden Verdauungs- 
säften in den Magen und einem Anwachsen des Mageninhaltes zusammen. 
Dies berechtigt zu der Annahme, daß als Erreger der Magensekretion 
während der zweiten Phase die Produkte der Fettspaltung und 
Fettumwandlung anzusehen sind. Die Versuche bestätigten diese 
Auffassung. 

M Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 70. 

2) Lönnqvist, Skand. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. XVIII, S. 213. 
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Tabelle LVI. 



Die Arbeit der Magendrüsen bei Zurückhaltung der genossenen Milch 
im abgesonderten Magen und der Einfluß des in den Magen oder Zwölf- 
fingerdarm eingeführten Fettes auf den Verlauf der durch Milch her- 
vorgerufenen Sekretion. (Hund mit isoliertem kleinen Magen und 
abgesondertem großem Magen, in dem bei allen drei Versuchen Milch 
zurückgehalten wird.) Nach Lönnqvist. 





Ssftmenge in ccm 

Genuß von 
600 ccm Milch 


8aftraenge in ccm Saftmenge in ccm 


Stunde 
I 


In den Magen 40 ccm In den Zwölffingerdarm 40 ccm 
Provenceröl einiregoBsen Provenceröl eingegosesn 




1 

Genuß von 600ccm Milch Genuß von 600ccm Milch 


I 1 
II 
III 


7,05 

4,9 

2,9 


7.3 0,8 
5,6 2,0 

1.4 2,4 


Insgesamt 


14,85 


14,3 5,2 


Großer Magen || 


925 ccm 


1000 ccm 730 ccm 



Während Glycerin^) keinerlei safttreibende Eigenschaften aufzuweisen 
vermochte, wurden solche bei Oleinsäure und besonders bei Seifen konstatiert. 

Der safttreibende Einfluß von Seifenlösungen (beispielsweise von 2,5 — 10- 
proz. Lösungen Natrii oleinici) wurde von Babkin^) konstatiert und in eingehen- 
der Weise von Piontkowski^) untersucht. 

Auf Tabelle LVII sehen wir die Versuche PiorUkowakis an einem Hunde mit 
isoliertem kleinem Magen mit Eingießung von Wasser, einer 5 proz. Glycerinlösung 
einer 2 proz. Sodalösung sowie einer 10 proz. \md 1 proz. Lösung von Natrium 
oleinicum durch die Fistel in den großen Magen. 

Während eine Glycerinlösung eine ebenso starke (2,4 ccm) und eine Soda- 
lösung eine geringere (1,5 ccm) Magensaftsekretion hervorrief als Wasser (2,2 ccm), 
zeigte Natritun oleinicum selbst in einer bereits eine deutüch-alkaÜsche Reaktion 
aufweisenden Iproz. Lösung energische safttreibende Eigenschaften (4,0 ccm; 
10 proz. Lösung 12,8 ccm). Bei konzentrierteren Lösungen Natrii oleinici (5% und 
10%) läßt sich eine vorübergehende Zunahme des Mageninhalts imd ein Übergehen 
seiner alkalischen Reaktion in eine saure beobachten. Der sich auf Seifen abson- 
dernde Saft ist nicht reich an Fermenten. 

Die Tatsache der safttreibenden Wirkung von Seife, als einem Produkt 
der Fettumwandlung, gewann besonders an Glaubwürdigkeit, als es Piont- 
kowski*) gelang, den Nachweis zu erbringen, daß auch die sich bei Verarbeitimg 
neutralen Fettes durch den Pankreassaft und Darmsaft in Vermischung mit 
Galle bildenden natürlichen Seifen die Magensaftabsonderung in energischer 
Weise anregen. 

1) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 23. — A. S. Bylina, Über 
den Einfluß von neutralem Fett und seinen Komponenten auf die Arbeit der Magen- 
drüsen und des Pankreas. Russki Wratsch 1912, Nr. 9 u. 10. 

*) B. P. Babkine, L'influence des savons sur la söcr^tion du pancretus. Arch. 
d. Scienc. Biol. 1904, T. 11, Nr. 3. 

3) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 23ff. 

*) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 29ff. 
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TabeUe LYII. 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 
Hundes bei Einführung von Wasser und Lösungen von Glycerin, 
Soda und Natrium oleinicum in den großen Magen (nach Piontkowaki), 



Stunde 



I 

II 

^II_ 

Insgesamt 

Verdaungskraft 
in mm 

Acidität 
in Proz. HCl 



I 
llOOc 



I Wi 



Saftmenge 
in com 



1,6 
0,6 



100 com elnef 

6proi. 
Olyoerinlteimg 



2,2 



} - 



Saftmenge 
in com 

1,8 
0,6 



2.4 



100 com ejier 

2proB. 
Sodaltemig 



100 oci 
lOproi. Lflenng 
K. oleioici. 



Baftmenie Saftmenge 

in com I in eom 



100 ccm ener 

Iprot. LAtung 

N. o!einici. 



Saftmenge 
in CCD 



1.0 
0,5 

1,6 



6,6 
6,0 
2,2 


3.4 
0,6 


12,8 


4,0 


2,3 


— 


0,4235 






Die Versuche wurden in folgender Weise vorgenonunen. Einem Hunde mit 
einer Fistel des Zwölffingerdarms entnahm man Pankreassaft, Dcurmsaft und Galle. 
Die an fettspaltenden Fermenten reiche Flüssigkeit wurde mit Provenceröl ver- 
mengt und mit einem Zusatz von Thymol für die Dauer von 10 — 20 Stunden in den 
Thermostat gestellt. Hierauf wurde sie gekocht, dann mit einer 5 proz. Sodalösung 
neutralisiert und schließlich das nicht in Zersetzung übergegangene Ol von ihr ab- 
gegossen. Die auf diese Weise erhaltene Flüssigkeit wurde in den großen Magen 
eines Hundes, bei dem ein isolierter kleiner Magen hergestellt war, in einer Quantität 
von 100 ccm eingeführt. Zu Kontrollzwecken goß man eben jenem Hunde 100 ccm 
von den Duodenalsäften ein, die im Thermostat mit Thymol 10 Stunden lang gestan- 
den hatten. 

Aus Tabelle LVIII ist ersichtlich, daß auch die natürlichen Produkte der Fett- 
verwandlung, d. h. die Seifen, über eine deuthche safttreibende Wirkung verfügen 
(6,4 ccm pro 2 Stunden). Der Kontrollversuch mit einer Mischung aus den Duodenal- 
säften zeigte, daß auf sie ein nur sehr unbedeutender TeU des saft treibenden Effekts 
entfällt: auf ihre Mischung geleuigte nur wenig mehr Saft zur Absonderung, als 
auf eine entsprechend große Quantität Wasser (3,0 ccm gegen 2,2 ccm). 

TabeUe LYin. 

Die Magensaftsekretion aus dem isolierten kleinen 
Magen eines Hundes bei Einführung natürlicher 
Seifen und einer Mischung aus den sich in den 
Zwölffingerdarm ergießenden Säften (nach PiorUkotoski,) 



100 ccm der natttrLchen 

Produkte der Fettumwandlung 

in den Magen eingeführt 



Stunde 

I 
II 



Insgesamt j 



Saftmenge in ccm 
1,0 



100 ccm von den Duodenal- 
sftften in den Magen eingeführt 



Saftmenge in ccm 
0,9 



6,4 



3,0 



Was den Teil des Verdauungskanals anbetrifft, von dem aus die Seifen 
ihre safttreibende Wirkung auf die Fundusdrüsen zur Entwicklung bringen, 
so ist als solcher der Pylorus zu betrachten. Wie wir weiter oben gesehen 
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haben (S. 119), bleibt die Einführung einer Seifenlösung in den abgesonderten 
Magenfundus ergebnislos. Ebenso bleibt jegliche sekretorische Wirkung aus, 
wenn man die Seifen in den Zwölffingerdarm eines Hundes eingießt, dessen 
großer Magen abgesondert ist (Zeljony^), Umgekehrt ruft die Einführung 
einer Seifenlösung in den isolierten Pylorus eine ergiebige Magensaftsekretion 
hervor. Als Beispiel diene folgender Versuch von Sawitach und Zdjony^). 

~ ,«. Saftmenire in ccm bos der 

^^^ Fistel des grofien Magens 

15' 

16' 

In den isolierten Pylorus eine 3proz. Lösung N. oleinici eingeführt. 

15' 2,0 

16' 10,0 

16' 9,0 

Lösung abgelassen. 

15' 4,5 

Somit üben die Seifen — gleich vielen anderen chemischen Erregem — 
ihre Wirkung von der Oberflache des Pylorus aus. 

Großes Interesse bietet die Frage über den Einfluß der Fettsäuren (z. B. der 
Oleinsäure) auf die Meigensekretion. Das Fett spaltet sieh unter dem Einfluß lipo- 
lytischer Fermente in Glycerin und Fettsäure. Das erstere ist, wie wir wissen, un- 
wirksam; die Fettsäure bedingt eine Absonderung des Magensaftes (PiorUlcowahi^)^ 
Babkin und lahikawa^)). Allein hierbei entsteht die Frage: ob diese Wirkung der 
Fettsäure selbständig vor sich geht oder ob die Säure, um safttreibende Eigenschaften 
zu erhalten, vorerst alkalisches Salz, d. h. Seifen büden muß. Die MögUchkeit für 
eine derartige Umwandlung der Säure ist im Duodenum infolge Vorhandenseins 
einer großen Quantität sich in dessen Lumen ergießender alkalischer Säfte ge- 
geben. 

PiorUkowaki vertrat gerade diesen letzteren Standpunkt. Nach seinen Ver- 
suchen ruft eine reine Oleinsäureemulsion bedeutend später eine Sekretion des 
Magensaftes hervor, als eine gleiche Emulsion doch mit Galle vermischt. Eine Seifen- 
bildung in dieser letzteren Kombination annehmend, spricht PiorUkowaki der Olein- 
säure die Fähigkeit, die Magendrüsen zur Arbeit anzuregen, ab. Indes waren diese 
Daten an einem Hunde mit Magen- und Duodenalfisteln erzielt worden; die Ver- 
suchslösungen wurden in den Zwölf fingerd£urm eingegossen; man beobachtete die 
Magensaftsekretion aus der Magenfistel. Diese Methodik begegnet einigen Ein- 
wendungen. Sowohl neutrales Fett, als auch Fettsäuren und Seifen rufen vom Zwölf- 
fingerdarm aus einen reflektorischen Verschluß des Pylorus hervor*). Allein wir 
wissen nicht, wer eine energischere Wirkung ausübt: Fettsäure, und zwar in Ge- 
stalt von Oleinsäure, oder Seife — mit anderen Worten: in welchem FeJle der Sphinc- 
ter pyloricus sich früher öffnet und die Flüssigkeit in den Pförtner hindurchläßt. 
Femer üben, wie Bylina*) dargetan hat, nicht nur Fett, sondern auch Oleinsäure 
auf die durch den Speiseaufnahmeakt, beispielsweise den Grenuß von Fleisch her- 
vorgerufene Magensaftsekretion einen hemmenden Einfluß aus. Was die Seife an- 

1) Zeljony, Arch. d. Sciences biol. 1912, T. XVII, Nr. 5. 

*) Sawitsch und Zeljony, Pflügers Archiv 1913, Bd. OL, S. 133. 

») Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906, S. 36. 

^) B. P. Babkin und H. Ishikawa, Zur Frage über den Mechanismus der 
Wirkung des Fettee als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldrüse. Pflügers 
Archiv 1912, Bd. CXLVH, S. 307. 

*) S. J. Lintwarew, Über die Rolle der Fette beim Übergcuig des Magen- 
inhalts in die Därme. Diss. St. Petersburg 1901. 

•) Bylina, Russki Wratsch 1912, No. 9 u. 10. 
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betrifft, so hemmt sie in einem derartigen Falle die Arbeit der Drüsen nur währoid 
der ersten Phase der Magensekretion und auch hier ledighch innerhalb der ersten 
Stunde. Im allgemeinen aber gelangt bei Eingießung von Seife in den Magen und 
nachfolgendem Genuß von Fleisch selbst mehr Magensaft zin* Absonderung als nur 
bei Grenuß von Fleisch. Daher ist die Annahme durchaus zulässig, daß Olein- 
säure gleich dem neutralen Fett vom Duodenum aus die Magensaftsekretion auf- 
hält. Dies schließt natürlich die Möghchkeit nicht aus, daß vom Pylorus aus die 
Oleinsäure umgekehrt die Magendrüsen zur Tätigkeit anregt. Die Frage läßt sich 
eher unter Anwendung einer anderen Methodik entscheiden: beispielsweise bei 
Eingießung einer Oleinsäureemulsion in den isolierten Pylorus, wenngleich auch 
hier die Möglichkeit einer Büdung von Seifen mit Alkah des Pylorussaftes nicht 
ausgeschlossen ist. 

Wir dürfen nicht unterlassen, noch der antagonistischen Wirkung des 
Fettes und der Seife auf die Magendrüsen Erwähnung zu tun. Neutrales Fett 
hemmt, wie wir wissen, die Magensekretion vom Zwölffingerdarm aus, Seife 
regt sie vom Pylorus aus an. Mischt man einer Seifenlösung Fett bei, so wird 
die Wirkung der Seife schwächer, während die Dauer der Sekretion zunimmt^). 
Dies erhellt aus Tabelle LIX, auf der nebeneinander dargestellt sind Versuche 
mit Eingießung von 100 ccm einer lOproz. Lösung Natrii oleinici und Ein- 
gießimg einer gleichen Lösimg. doch mit Beimischung von 30 ccm Provenceröl. 
Die Saftmenge sank von 12,8 ccm bis auf 7,5 ccm, die Sekretionsdauer stieg 
dagegen von 3 auf 4 Stunden. 

Tabelle LIX. 

Der Einfluß einer Beimischung neutralen Fettes auf 
die durch eine lOproz. Lösung Natrii oleinici hervor- 
gerufene Arbeit der Magendrüsen (Absonderung aus 
dem isolierten kleinen Magen). (Nach PiorUkowski.) 



Stunde 



" In den großen Magen 100 com 
einer 10 proz. Lösung Natrii 
I oleinici eingegossen 



Saftraenge In ccm 



In den großen Magen 100 ccm 

einer 10 proz. Lösung Natrii 

oleinici + 30 ccm Provenceröl 

eingegossen 



I 

II 

III 

IV 

Insgesckmt 



5,6 
5,0 
2,2 



12,8 



Saftmenge In ccm 

0,5 

1,1 
4,0 

7,5 



Diesen antagonistischen Einflüssen des neutralen Fettes und der Seife auf 
die Arbeit der Magendrüsen muß man bei Beurteüung der Saftsekretion auf 
fette Nahrung Rechnung tragen. Zum mindesten muß in einigen Momenten 
der Saftsekretion hier ein Widerstreit stattfinden zwischen dem negativen 
und dem positiven Einfluß des Fettes und der gleichzeitig mit diesem im Magen- 
darminhalt vorhandenen Produkten seiner Umwandlung. 

Soda. 

Kompliziert operierte Hunde mit abgesondertem Magen (Fimdusteü mit- 
samt dem Pylorus), isoliertem kleinem Magen und Fisteln des Fundusteües des 
abgesonderten Magens sowie des Zwölffingerdarmes, die auf Wunsch vermittels 
einer äußeren Gastroenterostomose verbunden werden konnten, gaben die Mög- 

1) Piontkowski, Diss. St. Petersburg 1906. 
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lichkeit, die höchststreitige 
Frage hinsichtlich der anregen- 
den oder hemmenden Wirkung 
von Soda auf die Magendrüsen 
zu entscheiden. Die Wahrheit 
liegt, wie sich herausstellte, in 
der Mitte. Recht hatten so- 
wohl diejenigen, welche be- 
haupteten, daß Soda die Ar- 
beit der Pepsindrüsen anrege, 
als auch die anderen, die in 
Soda eine die Tätigkeit jener 
Drüsen hemmende Substanz 
sahen. Alles hängt davon ab, 
von welcher Oberfläche des Ma- 
gendarmkanals aus das Soda 
seine Wirkung hervorbringt. 
0,5proz. und stärkere Soda- 
lösungen riefen, wenn sie in 
den abgesonderten Magen eines 
Hundes eingeführt wurden, 
eine Magensaftabsonderung 
hervor, während ihre Einfüh- 
rung in den Zwölffingerdarm 
auf die durch irgendeinen an- 
deren Erreger bedingte Arbeit 
der Fundusdrüsen hemmend 
einwirkte {Lönnqvist^)), Folg- 
lich regt Soda von der Ober- 
fläche des Pylorus aus die Ma- 
gendrüsen zur Arbeit an, wäh- 
rend es von der Oberfläche des 
Zwölffingerdarmes aus hem- 
mend auf sie einwirkt. 

Auf der ersten Hälfte der 
TabeUe LX (vgl. Fig. 13) sind 
die Versuche Lönnqtnsts mit 
Einführung von 0,5-, 1,0- und 
l,5proz. Sodalösungen in den 
abgesonderten Magen eines 
Hundes dargestellt. Weniger 
konzentrierte Lösungen wirk- 
ten annähernd in gleichem 
Maße, wie entsprechende Quan- 
titäten Wasser (im Verlaufe 
von 2 Stunden 5,43 ccm; s. 
Tab. XXXIX). Auf der zwei- 
ten Hälfte eben jener Tabelle 
kann man sehen, wie Soda- 
löeungen (0,5, 1,0 und 1,5%), 
in den Darm eingeführt, die 
durch Eingießung von Wasser 
in den abgesonderten Magen 

^) Lönnqvist, Skand. 
Archiv, f. Physiologie 1906, 
Bd. XVIII, S. 232ff. 
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einee Hundes hervorgerufene Arbeit der Magendrüsen hemmten. Je konzentrierter 
die in den Magen eingegossene Sodalösung ist, eine um so energischere Arbeit d^ 
Magendrüsen ruft sie hervor. Die Acidität (im Saft aus dem isolierten kleinen Magen) 
erhöht sich entsprechend der Geschwindigkeit der Sekretion. Die Verdauungskraft 
dagegen sinkt. Analoge Erscheinungen sahen wir auch bei Kochsalzlösungen (s. 
oben S. 132). 

Sodalösungen, die man in den Zwölffingerdarm eingoß (ihre Konzentration 
spielte hierbei keine Rolle), setzten die Sekretion auf Wasser annähernd um ein 
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Fig. 13. Die Saftabsonderung aus dem kleinen Magen und in dem 
abgeschlossenen Magen bei Einführung von Wasser- luid Soda- 
lösungen in den letzteren (nach Lönnqvist). 

Suftmenge, kleiner Magen, 

FlOssigkeitomenge, großer Magen, 

— . — , — . — Verdauung]« kraft, kleiner Magen. 

Doppeltes herab (im Durchschnitt 3,0 com gegen 5,4 com bei Weisser). Die Ver- 
dauungskraft des Saftes nahm mit einer Erhöhung der Konzentration der Liösung 
sehr unbedeutend ab. (0,5% Soda 4,4 mm; 1,0% 4,0 mm; 1,5% 3,8 mm . Durch- 
schnittliche Verdauimgskraft pro Stunde bei bloßem Weisser 4,03 mm.) 

Als Beweis dafür, daß Soda seine safttreibende Wirkung gerade vom Pylorus 
aus entwickelt, dient folgender Versuch von Sawüsch imd Zeljony^). Diese Forscher 
führten in den isolierten Pj^orus 2,25- und 4 proz. Sodalösungen ein und gewahrten 
eine Magensaftsekretion aus den Drüsen des Fimdusteiles. 

Zeit >>aftmenge in ccm 

15' 

15' 

In den Pylorus eine 2,25 proz. Sodalösung eingegossen. 



15' 




5,0 


15' 


Soda abgelassen. 


8,0 


15' 




7,0 


15' 




3,5 



In den Pylorus eine 4 proz Sodalösung eingegosvsen. 
15' 7.5 

15' 11,0 



1) Sawitsch imd Zeljony, Pflügers Archiv 1913, Bd. CL, S. 136. 
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Dieser Versuch ist auch noch deswegen von großer Wichtigkeit, weil er in un- 
zweifelhafter Weise die safttreibende Bedeutung von Soda hervorhebt. Bei den 
LönnqvistGcheii Versuchen mit Einführung von Sodalösungen in den abgesonderten 
Magen konnte man den Einwand erheben, daß nicht Soda die safttreibende Wir- 
kung ausübe, sondern NaCl und Kohlensäure, die a\is Soda zusammen mit der 
Salzsäure des Magensaftes zur Bildung gelangen. 

Wie wirken nun Sodalösungen bei ihrem imbehinderten Übergang a\is dem 
Magen in die Därme? Im Einklang mit den Befunden von CfUshin^), Schcrov^) 
und anderen wirken 0,01 — l,Oproz. Sodalösungen auf die Magensekretion hemmend 
ein. Diese Erscheinimg findet ihre Erklärung darin, daß die alkahscl.en Flüssig- 
keiten außerordentlich rasch den Magen verleissen. (Im Gegensatz zu sauren Liö- 
sungen und Fett haben die alkahschen Flüssigkeiten einen Schheßreflex des Pylorua 
nicht zur Folge.) Vom Darm aus bringen sie die ihnen eigentümliche hemmende 
Wirkung hervor. 

. Auf diese Daten gestützt, untersuchte Pimenovfi) an einem Hunde mit isolier- 
tem kleinem Magen die Frage betreffs des Einflusses der Alkedien auf die Arbeit 
der Magendrüsen vom klinischen Standpunkt aus. Er goß einem Hunde in den 
großen Magen eine gewisse Zeit vor dem Fressen oder gleichzeitig mit dem Futter 
300 ccm einer 0,5 proz. Sodalösung ein (annähernd den gleichen Sodagehalt finden 
wir in den Mineralwässern Vichy, Essentuki u. a.). Aus diesen Versuchen ergab 
sich, daß bei Einführung der Sodalösung vor dem Fressen (besonders 1^/^ oder 
2 Stunden vor der Fütterung) das Soda auf die Magensekretion einen hemmenden 
Einfluß hat, während es bei seiner Einführung zusammen mit der Ncdirung die 
Absonderung erhöht. (Dieselbe Wirkung haben 0,1- und Iproz. Sodalösungen.) 

Aus Tabelle LXI folgt, daß die Einführung von Soda vor dem Fressen die Arbeit 
der Magendrüsen auffallend herabsetzt (bei Fleisch um ein l^/gfaches, bei Brot 
und Müch um ein Doppeltes). Die Kontrollversuche mit Weisser zeigen, daß diese 



Tabelle LXI. 

Der Einfluß einer 0,5proz. Sodalösung, die 2 Stunden vor der Füt- 
terung oder zusammen mit der Nahrung in den großen Magen ein- 
geführt wird, auf die Arbeit der Magendrüsen. Saftabsonderung aus 
dem isolierten kleinen Magen (nach Pimenow). 



Was und wann in den Magen eingegossen? 



Saftmenge in 

ccm auf Genuß 

von 100 g 

Fleisch 



Saftmenge in 
ccm auf Oenuß 
von 100 f Brot 



300 ccm Wasser 2 Stunden vor der Speise - 
aufnähme eingegossen , 

300 ccm einer 0,5 proz. Sodalösung 2 Stun- 
den vor der Speiseaufnahme eingegossen!' 

300 ccm Wttöser gleichzeitig mit der Nah- 
rung eingegossen j 

300 ccm Soda gleichzeitig mit der Nahnmg! 
eingegossen 



24,2 
21,6 

ie,4 

34,2 
87,4 



14,0 
16,5 
7,8 
25,0 
28,0 



Saftmenge in 

ccm auf Oenuß 

von 800 fem 

MUeh 

25,8 
25,0 
18,4 

24,8 

28,7 



1) Chishin, Diss. St. Petersburg 1894, S. 124. 

*) J. K. Soborow, Der isolierte kleine Magen bei pathologisciien Zuständen 
des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899, S. 25. 

') P. P. Pimenow, Die Wirkung von Alkalien auf die Arbeit der Pepsindrüsen 
de« Magens. Zentralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1907, 
Nr. 12. Vgl. auch A. Bickel, Experimentelle Untersuchimgen über den Einfluß 
der Mineralwässer auf die sekretorische Magenfunktion. Berl. klin. Wochenschrift 
1906, Nr. 2 und Th. Borodenko, Zur Frage über die physiologische Wirkung 
kaukasischer Mineralwässer. Diss. Charkow 1908. 
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168 Magendrüaen. 

Wirkung einzig und allein auf das Soda zurückgeführt werden muß. Die Elinfüh- 
rung von Soda in den Magen gleichzeitig mit der Nahrung erhöht die Absonderung 
des Magensaftes. Indes muß hier, wie aus den Kontrollversuchen mit Wasser 
ersichtlich, der Effekt zum größeren Teil der safttreibenden Wirkimg des Wassers 
und nur in unbedeutendem Umfange (3 — 4 ccm) dem Soda zugeschrieben werden. 
Dies stimmt vollauf mit den oben zitierten Befunden Lönnqvists überein, der auf 
eine 0,5proz. Sodalösung nur einen schwewjhen sekretorischen Effekt wahrnahm 
(s. Tab. LX). Bei größerer Konzentration der Sodalösung (z. B. Bestreuen von 
100 g Fleisch mit 1,5 g Soda) ninmit die Magensaftsekretion zu (41 ccm). 

Die Ursache einer so verschiedenen Wirkung der in den Magen vor Nahrungs- 
aufnahme und zusammen mit der Nahrung eingegossenen Sodalösungen ist offen- 
bar in dem Umstände zu suchen, daß sie im ersterem Falle unbehindert und rasch 
in den Darm übergehen, im letzteren dagegen im Magen zurückgehalten werden. 
Bei Verbindung von Soda mit der Salzsäure des Magensaftes bilden sich NtiCl 
und COj, die, wie wir wissen, die Pepsindrüsen zur Arbeit anregen. Pimenow be- 
stätigte dies an der Hand direkter Versuche, indem er in den Magen eines Hundes 
destiUiertes Wasser und mit CO, gesättigtes Wasser einführte. 300 ccm vom ersteren 
ergaben 2,7 ccm, vom letzteren 5,9 ccm. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß Soda seine hemmende Wirkimg 
nicht nur bei seiner Eingießung in den Magen, sondern auch bei Einfühnmg seiner 
Lösungen direkt in den Darm ausübte. Kasanski^) führte einem Himde mit iso- 
liertem kleinen Magen täglich eine Stunde vor Fütterung 100 ccm einer Y,proz. 
Sodalösung in rectum ein und beobachtete eine Verringerung der Magensaftab- 
sonderung um ein Doppeltes. Diese Beobewihtung spricht deutlich dafür, daß Soda 
seine Wirkung auf die Mfiigendrüsen durch das Blut ausübt, in das es nach der Re- 
sorption gelangt. 

Zusammenfassende Übersicht der chemischen Erreger. 

Also bildet der Pylorus denjenigen Teü des Verdauungstrakts, von dem 
aus die chemischen Erreger der Magensekretion ihre energischste Wirkung 
entfalten. Zu den Erregem der Sekretion rechnen wir: Wasser, Lösungen 
von NaCl und NagCOs, die Extraktivstoffe des Fleisches, die Verdauungs- 
produkte des tierischen und Pflanzeneiweiß, den Speichel, den Pankreassaft, 
die Galle, COg, Essig-, Milch-, Butter- und Oleinsäure (?) sowie Seifen. Hin- 
sichtüch einiger dieser Stoffe (Wasser, Extraktivstoffe des Fleisches) steht 
fest, daß sie eine sehr schwache safttreibende Wirkung vom Zwölffingerdarm 
aus entwickeln. Andere hinwiederum (Seifen) erwiesen sich unter ähnlichen 
Voraussetzungen als gänzlich unwirksam. 

Allein außer den die Magensekretion anregenden Substanzen gibt es solche, 
die auf sie hemmend einwirken. An erster Stelle ist hier neutrales Fett zu 
nennen; sodann kommen Soda, Oleinsäure, Seifen, Salzsäure und Kochsalz. 
Die Oberfläche, von der aus Fett, Soda und Kochsalz ihre hemmende Wir- 
kung entfalten, ist die Schleimhaut des Zwölffingerdarms. Offensichtlich ist 
sie es auch, von wo aus Oleinsäure und Seifen ihren hemmenden Einfluß aus- 
üben. Salzsäure dagegen (in 0,5proz. Lösung) wirkt sowohl von der Oberfläche 
des Pylorus als auch vom Duodenum aus hemmend auf die Magensaftab- 
sonderung ein. 

Die von uns erörterte zweite Phase der Magensekretion erhielt infolge 
der Anregung der Pepsindrüsentätigkeit durch chemische Agenzien den Namen 
chemische Phase. Sie läßt sich ihrerseits in zwei weitere Phasen: die che- 

^) N.P, Kasanski, Material zur experimentellen Pathologie und experimen- 
tellen Therapie der Magendrüsen eines Hundes. Diss. St. Petersburg 1901, S. 93. 
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mische Pylorusphase und die chemische Darmphase zerlegen. Im 
Verlaufe der ersteren wirken die Erreger, indem sie mit der Schleimhaut des 
Pylorus in Berührung kommen. Von hier aus entwickeln sie in der überwie- 
genden Mehrzahl der Fälle eine energische safttreibende Wirkung auf die 
Fundusdrüsen. Der hierbei zur Absonderung gelangende Saft besitzt eine 
mittlere Verdauungskraft. In Ausnahmefällen (0,5proz. Salzsäurelösung) wer- 
den von der Oberfläche des Pylorus aus hemmende Impulse zu den Fundus- 
drüsen vermittelt. 

Während der Darmphase gehen von der Schleimhaut gewöhnlich schwache 
Erregungsimpulse aus. Umgekehrt erreichen die hemmenden Einflüsse bei 
einigen Erregem eine sehr beträchtliche Stärke. 

Der Einfluß einiger Stoffe yom Rectum aus auf die Magensaftsekretion. 

Weder Wasser noch Lösungen Liebigschen Fleichextrakts regen bei 
ihrer Einführung in rectum die Arbeit der Magendrüsen an. Die Versuche 
wurden von Lobassow^) an Hunden mit einer Magenfistel und einem Heide n - 
hain-Pau^tow; sehen kleinen Magen oder einem kleinen Magen nach Heide n- 
hain angestellt. Der Autor verwendete außerordentlich große Mengen von 
Liebigs Fleischextrakt (60 g in 600 ccm Wasser), gelangte aber gleichwohl 
zu einem negativen Resultat. Ein gleiches negatives Ergebnis erhält man 
bei Injektion von Milch, Dextrin und Pepton in rectum (Sanozki^)). Soda- 
lösungen, die in rectum eingegossen werden, \^-irken, wie wir bereits gesehen 
haben, hemmend auf die Arbeit der Magendrüsen ein (Kasanski^)) . Umgekehrt 
regen Alkohollösungen ihre Tätigkeit an. Dies ist sowohl in bezug auf Hunde 
als auch in bezug auf Menschen (Metzger*)), Spiro^),Frouin und Molinier*), 
Radzikowski'), Peke^lharing*), Züomisch^)] nachgewiesen. Eingehender 
über Alkohol s. Abschnitt „Gifte der Magendrüsen". 

Einige Kohlenhydrate (z. B. Dextrin) fördern bei ihrer Einführung in 
rectum nach Herzen^®) die Fermentanhäufung im Magensaft. 

Synthese der Sekretionskurve. 

Nunmehr verfügen wir über eine große Anzahl von Daten, die die Arbeit 
der Magendrüsen bei verschiedenen mehr oder weniger elementaren Erregem 

^) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 90. 

*) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1893, S. 69. 

3) Kasanski, Diss. St. Petersburg 1901, S. 93. 

*) L. Metzger, Über den Einfluß von Nährklysmen auf die Sekretion des 
Magens. Müneh. med. Wochenschr. 1900, Nr. 45. 

*) R. Spiro, über die Wirkung der Alkoholklysmen auf die Magensaftsekre- 
tion bein^ Menschen. Münch. med. Wochenschr. 1901, Nr. 47. 

•) A. Frouin et M. Molinier, Action de Talcool sur la s^cr^tion gastrique. 
C. R. de TAcad. des Sc. 1901, T. CXXXH, p. 1001. 

') C. Radzikowski, Ein rein saft treibender Stoff. Pflügers Archiv 1901, 
Bd. LXXXIV, S. 513. 

•) C. Pekelharing, Over den invloed van alcohol op de afscheiding van 
maagsap. Weekblad van het nederlandsch tijdschrift voor geneeskunde 1902, Nr. 16. 

•) J. S. Zitowitsch, Über den Einfluß des Alkohols auf die Magen Verdauung. 
Berichte der Ktdserlichen Militär-Medizinischen Akademie 1905, Bd. XI, Nr. 1, 
2 und 3. 

^•) A. Herzen, Einfluß einiger Nahrungsmittel imd -Stoffe auf die Quantität 
und Qualität des Magensaftes. Pflügers Archiv 1901, Bd. LXXXIV, S. 101. 
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charakterisieren . Im Besitze dieser Daten können wir zu dem Punkte zurückkehren, 
von dem wir ausgegangen sind, nämlich zur Arbeit der Magendrüsen bei den 
drei hauptsächlichsten Nahrungssorten : Fleisch, Brot und Milch, und sowohl den 
t3rpischen Verlauf der Magensaftabsonderung in jedem einzelnen Falle als auch 
die Schwankungen in der Zusammensetzung des Saftes aufzuklären versuchen. 

Die Kurve der Magensaftsekretion steigt bei Genuß von Fleisch, wie 
wir bereits wissen, steil an, erreicht ihr Maximum im Verlaufe der ersten oder 
zweiten Stunde und fällt dann allmählich ab, um ziemlich rasch auf den Null- 
punkt hinüberzusinken (bei 200 g Fleisch in 6 Stunden seit der Nahrungsauf- 
nahme). Die in der ersten Stunde hohe Verdauungskraft nimmt in der zweiten 
Stunde rasch ab, erreicht in 3 bis 4 Stunden ihr Minimum und steigt dann geg^i 
Ende der Verdauungsperiode wieder langsam an. 

Aus den Versuchen mit Scheinfütterung eines Hundes mit Fleisch einer- 
seits und den Versuchen mit Hineinlegen von Fleisch in den Magen anderer- 
seits können wir mit Recht den Schluß ziehen, daß die erste Stunde der Magen- 
saftsekretion bei Fleisch das Resultat des Speiseaufnahmeakts ist. Diese Stunde 
charakterisiert sich sowohl durch eine große Energie der Saftsekretion, als auch 
durch eine hohe Verdauungskraft, wie sie dem Safte der ersten Phase eigentüm- 
lich ist. Allein bereits in der zweiten Hälfte eben jener ersten Stunde beginnt 
die Wirkung der chemischen Erreger, an denen das Fleisch reich ist. In erster 
Linie müssen wir hier mit Wasser und den Extraktivstoffen des Fleisches rech- 
nen; im weiteren Verlaufe gesellen sich ihnen die Verdauungsprodukte des 
Fleischeiweiß zu. Durch den Reichtum des Fleisches an chemischen Erregem 
erklärt es sich, warum die zweite Stunde bei Genuß von Fleisch, was die 
Geschwindigkeit der Magensaftsekretion anbetrifft, der ersten gleichzukommen 
oder sie selbst zu übertreffen pflegt. Die abflauende Sekretion der ersten 
Phase vereinigt sich mit einer energischen chemischen Absonderung. Durch 
den Einfluß der chemischen Erreger erklärt sich durch die Abnahme der 
Verdauungskraft von der zweiten Stunde ab. Der auf sie zur Absonderung 
gelangende Saft ist bedeutend ärmer an Fermenten als der Saft der ersten 
Phase. In der dritten und vierten Stunde nimmt die Verdauungskraft noch 
mehr ab. Freilich geht um diese Zeit die erste Phase der Sekretion zu Ende, 
und die chemischen Erreger wirken bereits allein. Jedoch ist das Absinken 
der Verdauungskraft immerhin allzu beträchtlich. Wir dürften kaum fehl- 
gehen, wenn wir diese Erscheinung auf den Einfluß von Fett zurückführen, 
das stets im Fleisch vorhanden ist und um die dritte Stunde bereits in den Zwölf- 
fingerdarm überzugehen beginnt. Von hier aus vermutlich entwickelt sich denn 
auch sein hemmender Einfluß sowohl auf die Fermentproduzierung als auch 
auf die Saftabsonderung. Im weiteren Verlaufe geht der Mageninhalt all- 
mählich in die Därme über, die Zahl der Erreger wird immer geringer und ge- 
ringer, und schließlich hört die Sekretion ganz auf. 

Pawlow^) entlehnen wir folgende interessante Synthese einer Kurve der 
Magensaftabsonderung auf Fleisch. 



stunde 

I 

II 

III 

IV 



Dem Hunde wird 

200 K r.eisch zu 

fressen gegeben 

(ChUhin) 

Saftmenge 

12,4 

13,5 

7,5 

4,2 



Scheinfütt«nmg 
mit Fleisch 
{Loha*9ou!) 

Saftmenge 

7,7 

4,5 

0,6 



In den Magen 

wirdlöOgFleiBch 

bine ngelegt 

{Lobasiow) 

Saftmenge 

5,0 

7,8 

6,4 

5,0 



Summe aus den 

beiden letzten 

Vennchen 

Saftmenge 

12,7 

12.3 

7.0 

5,0 



^) Pawlow, V^orlesungen, Wiesbaden 1898, S. 106. 



Digitized by 



Google 



Synthese der Sekretionskurve. 



171 



Sfufiden i 



Wenn man die sich bei Soheinf ütterung mit Fleisch sezemierenden (erste 
Phase) und die bei Hineinlegen von Fleisch in den Magen zur Sekretion gelangen- 
den (chemische Phase) stündlichen Saftmengen addiert, so ergeben sich Ziffern, 
die den wirklichen Ziffern der Magensaftabsonderung bei Genuß von Fleisch 
außerordentlich nahekommen (vgl. Fig. 14). 

Die Kurve der Magensaftsekretion bei Genuß von Brot erreicht ihr 
Maximum im Laufe der ersten Stunde, fällt in der zweiten Stunde steil ab 
und hält sich dann sehr lange Zeit innerhalb niedriger Ziffern (bis zu 10 Stun- 
den bei 200 g Brot). Die in der ersten Stunde hohe Verdauungskraft nimmt 
in der zweiten und dritten Stunde noch zu, um dann etwas abzusinken, bleibt 
jedoch immerhin bis zum Schluß des Versuches auf recht beträchtlicher Höhe. 

Das Anschwellen der Saftsekretion innerhalb der ersten Stunde muß auf 
den Speiseaufnahmeakt zurückgeführt werden. Hierfür spricht sowohl die 
Geschwindigkeit der Saftabsonderung als auch dib dem Safte der ersten Phase 
eigentümliche Verdauungskraft. Können nun schon innerhalb der ersten 
Stunde die chemischen 
Erreger zu wirken be- 
ginnen? Wie wir wissen, 
kann in den Magen durch 
die Fistel hineingelegtes 
Brot dort stundenlang 
liegen, ohne die geringste 
Sekretion hervorzuru- 
fen, d. h. es fehlt in ihm 
an präformierten chemi- 
schen Erregem. Allein 
der Genuß von Brot wird 
von einer reichlichen 
Speichelsekretion beglei- 
tet, und der Speichel er- 
scheint, wenn auch nicht 

als starker, so doch immerhin als Erreger der Magendrüsen. Folglich sind be- 
reits innerhalb der ersten Stunde die Voraussetzungen für die Entstehung der 
chemischen Phase gegeben. Dank dem im Speichel vorhandenen Ptyalin kaim 
sich aus Stärke bereits im Magen eine gewisse Quantität Dextrin und vielleicht 
auch Dextrose bilden. Im weiteren Verlaufe bilden sich unter dem Einfluß 
des Magensaftpepsins die Verdauungsprodukte des Broteiweiß. Alle diese Stoffe 
fördern auch die hauptsächlich durch den Speiseaufnahmeakt und teilweise 
durch den Speichel hervorgerufene Magensaftsekretion. Indes ist die Quanti- 
tät der Umwandlimgsprodukte von Stärke nicht bedeutend; die Bildung der 
Verdauungsprodukte des Eiweiß geht nur mit Mühe vor sich, die Drüsen 
werden niu* schwach angeregt, und die Verdauungsperiode zieht sich in die 
Länge. Diese träge Sekretion kann zum Teil ebenfalls durch die vom Darm 
ausgehenden hemmenden Einflüsse erklärt werden (Glykose, Rohrzucker). 
Bei einigen Hunden nahm Pawlow^) einen fast vollständigen oder sogar voll- 
ständigen temporären Stillstand der Magensaftabsonderung nach der ersten 
Stunde wahr. Mit anderen Worten: es fand eine natürliche Teilung der Ver- 
dauungsperiode in zwei Phasen statt: die erste Phase hatte bereits ihr Ende 
erreicht, die chemische Phase aber hatte noch nicht Zeit gefunden sich zu ent- 
wickeln. 

1) P^wlow, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 716. 




8 C 

Fig. 14. A Sekretionsverlauf beim Genuß von 200 g Fleisch. 

— B Bei direkter Einführung in den Magen 150 g Fleisch. 

— C Bei der Scheinfütterung. — D Sumniationskurve von 

B imd C (nach Pawlow). 



Digitized by 



Google 



172 Magendrüsen. 

Wie der Verlauf der Sekretion bei Genuß von Brot für uns jetzt verständ- 
lich ist, ebenso verständlich sind nunmehr auch die Schwankungen in der 
Verdauungskraft des Brotsaftes. Wie wir gesehen haben, begünstigt die Starke, 
obwohl sie selbst nicht als Erreger der Magensekretion gelten kann, nichts- 
destoweniger die Fermentanhäufung im Saft. Zweifellos ist es die Anwesen- 
heit der Stärke im Brot, auf die wir den allgemeinen Reichtum des Brotsaftes 
an Pepsin zurückführen müssen. Was den Fermentgehalt in den stündlichen 
Saftportionen anbetrifft, so wird er durch folgende Bedingungen bestimmt. 
Im Safte der ersten Stunde ist viel Ferment enthalten, da es einmal ein Saft 
der ersten Phase ist und sodann ein Saft, dessen Absonderung durch den Ge- 
nuß einer Speisesubstanz von fester Konsistenz hervorgerufen ist. In der zwei- 
ten und dritten Stunde beginnt auf der Grundlage einer durch den Speiseauf- 
nahmeakt hervorgerufenen abflauenden Sekretion eine eigenartige Wirkung 
der Stärke in die Erscheinung zu treten : der Fermentreichtum des Saftes nimmt 
in äußerst hohem Maße zu. Sobald jedoch die chemischen Erreger zu wirken 
anfangen, sinkt der Fermentgehalt. AQein die Anwesenheit der Stärke im Magen 
fährt fort, die Arbeit der Drüsen bis zum Schluß zu beeinflussen. Die Verdau- 
ungskraft des Saftes sinkt nicht bis zu dem Grade, wie dies bei Wirkung ande- 
rer chemischer Erreger der Fall zu sein pflegt. 

Die Bedeutung des zuscuiunen mit den Speisesubstcmzen und besonders mit 
Brot verschluckten Speichels beschränkt sich nicht allein auf die safttreibende Wir- 
kung. Bei den Tieren, in deren Speichel Ptyalin enthalten ist, erfüllt der Speichel 
eine andere noch weit wichtigere Rolle: er spaltet die Stärke bereits im Magen. 
Grützner^) wies nach, daß die verschluckte Speise sich im Magen schichten weise 
ablagert und nur sehr allmählich miteinander vermischt. Daher findet an der 
Peripherie der im Magen liegenden Speisemasse eine pep tische Verdauung statt» 
während im Inneren derselben im Verlaufe von 20 — 40 Minuten das Ptyalin unbe- 
hindert zu wirken fortfährt. Auf die Möghchkeit einer fermentativen Wirkimg 
des Speichels im Magen wies bereits Frerichs*) hin. 

Nur ganz allmählich dringt der Magensaft in das Innere der Speisemasse ein 
und bringt die Wirkung des PtyaUns zum Stillstand. In sehr schwtichen Konzen- 
trationen (z. B. 0,14^o) jedoch begünstigt sogar die Salzsäure die Wirkung dieses 
Ferments. So stellte beispielsweise Zebrowski') fest, daß im Speichel der Ohr- 
speicheldrüse des Menschen bei Zusatz einer doppelten Quantität 0,14proz. HCl- 
Lösung die Wirkung des Ptyalins in dem Falle zunimmt, wenn es an Asche und folg- 
lich auch an Alkalien reiche Speichelsorten waren, und gehemmt wird oder ganz, 
aufhört, wenn man sich für den Versuch eines an Salzen armen Speichels bediente. 
Durch eine 0,2proz. Lösung HCl wird die Fermentwirkung des Speichels sistiert^ 
doch bei einigen Speichelsorten kann sie durch eine Neutralisation einer Mischung 
0,3proz. NajCO wiederhergestellt werden. 

Zweifellos wird bei Brot, de« längere Zeit im Magen als feste Masse Hegt, die 
Bedingungen für Saccharifikation der Stärke außerordentlich günstig. 

Die Kurve der Magensaftabsondenmg bei Genuß von Milch charak- 
terisiert sich durch ein mäßiges Ansteigen innerhalb der ersten Stunde, eine 
allmähliche Steigerung dieses Anstiegs in der zweiten und dritten Stunde,^ 

^) P. Grützner, Ein Beitrag zum Mechanismus der Magen Verdauung. Pflü- 
gers Archiv 1905, Bd. CVI, S. 463. 

*) F. Frerichs, Verdauung. Wagners Handwörterbuch der Physiologie^ 
Braimschweig 1846, Bd. III, Abt. I, S. 774. — Vgl. W. B. Cannon and H. F. Day, 
Salivary digeation in the stomcich. Amer. Journ. of Physiologie 1903, Vol. IX^ 
p. 396. 

3) E. V. Zebrowski, Zur Frage der sekretorischen Funktion der Parotis beim. 
Menschen. Pflügers Archiv 1905, Bd. CX, S. 150ff. « 
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wo die Sekretion ihren Höhepunkt erreicht, und ein Absinken im Verlaufe 
der letzten Stunden. 5^/2 — 6 Stunden nach Beginn der Nahrungsaufnahme 
hört die Sekretion auf (für 600 ccm Milch). Die während der ersten Stunde 
mäßige Verdauungskraft nimmt in der zweiten und dritten Stunde stark ab 
und steigt gegen Ende der Sekretionsperiode langsam an. Sie ist bei Milch ge- 
ringer als bei den übrigen beiden Nahrungsarten. 

Wie kommt es, daß bei Genuß von Milch innerhalb der ersten Stunde jenes 
auffallende Anschwellen der Sekretion ausbleibt, wie es stets bei Genuß von 
Fleisch und Brot beobachtet wird, und die Absonderung des Magensaftes erst 
zu Beginn der dritten Stunde allmähhch zunimmt? Dies hat mehrere 
Gründe. Zunächst ist, T\ie ims bereits bekannt, die erste Phase bei Genuß 
von Müch recht wenig bedeutend, weit geringer, als bei Genuß von Fleisch 
und Brot. 

Doch diese schon an und für sich schwache Sekretion wird noch durch 
das in der Müch vorhandene Fett gehemmt. Beim Trinken der Müch gehen 
seine ersten Portionen in unveränderter Form in den Zwölffingerdarm über, 
von wo aus das Fett seine hemmende Wirkung entwickeln kann. Im weiteren 
Verlaufe nimmt die Sekretion zu. Wir stehen hier wieder vor einer kompli- 
zierten Erscheinung. Einerseits büden sich aus dem Casein der Müch unter 
dem Einfluß des Magensaftes, dessen Absonderung durch den Speiseaufnahme- 
akt und das in der Müch vorhandene Wasser angeregt ist, nach und nach die 
Verdauungsprodukte. Aber diese letzteren erscheinen als unverkennbare Er- 
reger der Magensaftabsonderung. Andererseits spaltet sich das in der Müch 
enthaltene Fett unter dem Einfluß der lipolytischen Fermente des Pankreas- 
und Darmsaftes und verwandelt sich in Seifen. Ob diese Fettumwandlung im 
Pylorus dank den in diesen zurückgeworfenen Duodenalsäften vor sich geht 
oder ob die Produkte der Fettverdauung selbst aus dem Zwölffingerdarm in 
den Pylorus zurückgeworfen werden, ist im gegebenen Falle gleichgültig. 
Wichtig ist, daß das Fett infolge seiner Spaltung aUmählich seine Fähigkeit, 
auf die Arbeit der Magendrüsen hemmend einzuwirken verliert, die sich aus 
ihm büdenden Seifen dagegen über hohe safttreibende Eigenschaften verfügen. 
Somit muß die Sekretionszunahme bei Genuß von Milch während der zweiten 
und dritten Stunde erstens auf den anregenden Einfluß der Produkte der 
Eiweißverdauung und zweitens auf die safttreibende Wirkung der Seife sowie 
die Abschwächung des hemmenden Einflusses des Fettes zurückgeführt werden . 
In dem Maße wie die Speisemengen den Magen verlassen, nimmt auch die Magen- 
saftabsonderung ab. 

Durch die soeben aufgezählten Einflüsse lassen sich auch die Schwan- 
kungen in der Verdauungskraft bei Müch erklären. 

Infolge der unbedeutenden ersten Phase und dem hemmenden Einflüsse 
des Fettes ist der Fermentgehalt in der ersten Stunde nicht hoch. Er muß 
im weiteren Verlaufe außerordentlich stark abfallen, da die durch den Speise- 
aufnahmeakt hervorgerufene Absonderung aufhört und die chemische Phase 
an ihre Stelle tritt. Die an und für sich nicht hohe Verdauungskraft des auf die 
chemischen Erreger zum Abfluß kommenden Saftes erfährt noch dadurch 
eine Erniedrigung, daß das Fett und die Produkte seiner Spaltung und Um- 
wandlimg zu wirken fortfahren. Erst gegen Ende der Sekretionsperiode wird 
die Wirkung des Fettes schwächer, was sich aus der Steigerung der Verdau- 
ungskraft des Saftes während der letzten Stunden schließen läßt. 

Fassen wir das oben Gesagte noch einmal zusammen, so leuchtet ein, 
warum die Einführung von Milch den gleichen sekretorischen Effekt zur 
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Folge hat wie der Genuß der Milch (schwache erste Phase, Reichtum der 
Milch an chemischen Erregem, d. h. Wasser, Produkten der Eiweißverdau- 
ung usw.). 

Auf die Anpassungsfähigkeit der Magendrüsen an die Art des Erregers erscheint 
es uns bequemer, weiter unten nach Ebrörtenmg der Arbeit der Pylorus- und und 
Brunner sehen Drüsen einzugehen. Die Tätigkeit der Drüsen des Magens, des 
Pylorus und des Anfangsteils des Duodeniuns stehen in engem funktionellem Zu- 
sammenhang. 

Die Aeiditfit des Magensattes. 

Weiter oben hatten wir zu wiederholten Malen Gelegenheit, uns davon 
zu überzeugen, daß sich die Aciditat des Magensaftes parallel mit der Geschwin- 
digkeit seiner Absonderung verändert: je größer die Schnelligkeit der Saft- 
sekretion ist, um so höher ist seine Aciditat, und umgekehrt. Wovon hangen 
nun diese Schwankungen in der Aciditat des Saftes ab? Etwa davon, daß 
mit Erhöhung der Geschwindigkeit der Saftsekretion auch die Säureproduktion 
— analog dem Anwachsen des Gehalts an Salzen im Speichel unter gleichen 
Voraussetzungen — zunimmt oder die Pepsindrüsen stets Saft mit ein und dem- 
selben Säuregehalt produzieren, der jedoch in diesem oder jenem Grade von 
dem alkalischen Magenschleim neutralisiert wird^). Das Laboratorium von 
J, P. Patdow schloß sich der zweiten Annahme an. Ketscher^) wies nach, 
daß die Aciditat des Saftes damit in Zusammenhang steht, wie schnell er an 
der mit Schleim bedeckten Magenwand abfließt. Je größer die Geschwindigkeit 
seiner Sekretion ist, um so weniger vermag die Salzsäure sich zu neutralisieren, 
und um so höher ist die Aciditat des Saftes, und umgekehrt. So ist zu Beginn 
des Versuches die Aciditat des Saftes stets niedriger als um die Mitte desselben. 
Bei mehrmals wiederholter Scheinfütterung nimmt mit jedem einzelnen Male 
die Aciditat des Saftes zu, mit der Einstellung der Fütterung und folglich 
mit der Abnahme der Sekretion wird sie niedriger. AUein man kann auch den 
Zusammenhang zwischen der Aciditat und der Sekretionsgeschwindigkeit des 
Saftes aufheben. Man braucht beispielsweise nur die Scheinfütterung auf einen 
längeren Zeitraum auszudehnen. Der Schleim wird von dem reichlich zur 
Absonderung gelangenden Safte abgespült, und die Aciditätsschwankungen 
fallen bei Verzögerung der Absonderung fort. 

Ketacher erbrachte auch direkte Beweise für die neutralisierende Wirkung 
des Schleims. Indem er den beim Hunde unter dem Einfluß einer Schein- 
fütterung zur Absonderung gelangenden Saft bald fünf Minuten lang im Magen 
zurückhielt, bald unbehindert nach außen hin abfließen ließ, beobachtete er 
Jedesmal im ersteren Falle eine Verringerung der Aciditat des Saftes, im zweiten 
Falle eine Erhöhung derselben. Somit setzte eine längere Berührung des Saftes 
mit dem Magenschleim seine Aciditat herab. 

In den Fällen, wo die Schleimhaut mehr Schleim absonderte, war die 
Aciditat des Magensaftes bedeutend niedriger. So betrug beispielsweise bald 
nach der Anlegung einer Oesophagotomie und Magenfistel die höchste Aciditat 
des Magensaftes eines Hundes bei Scheinfütterung im ganzen 0,267 %, einen 
Monat später stieg sie bis auf 0,489 % an und hielt sich dann weiterhin auf einer 
Höhe von 0,560 %. 



^) Pawlow und Schumow - Simanowski. Wratsch 1890, Nr. 41. 
2) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 45 ff. 
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Im gleichen Sinne sprechen auch die Versuche PatoUnoe}) hinsichtlich 
der Magensekretion eines hungrigen Hundes. 

Hunde mit Oesophagotomie und Magenfistel ließ man 17 Tage lang hungern. 
Eine Sekretion des Magensaftes wurde mittelst Scheinfütterung hervorgerufen. 
Die bei stets gleich langer Scheinfütterung erzielte Saftmenge sank täghch, bis die 
Abeondenmg am fünften Tage völlig zum Stillstand kam. Die Einführung destil- 
lierten Wassers gab den Drüsen ihre sekretorische Fähigkeit sofort zurück. Indes 
beginnt trotz täghch vorgenommener Eingießung des Wassers vom achten oder 
neunten Tage an*ein neues Absinken der Magensaftsekretion. Dieses Absinken läßt 
sich durch Zusatz von NaCl (0,7%) zmn Wasser vermeiden. Das Aussetzen und 
Elmeuem der Sekretion konnte im Verlaufe ein und derselben Himgerperiode mehr- 
mals wiederholt werden, indem man dem Hunde das Wasser und NaCl vorenthielt 
oder verabreichte. 

Es ergab sich, daß die Acidität des Saftes ebenso wie seine Verdauungs- 
kraft während der gesamten Hungerperiode annähernd auf ein und derselben 
Höhe blieben. Entweder gelangte Saft überhaupt nicht zur Absonderung 
oder, wenn es geschah, so zeigte er eine vöUig normale Zusammensetzung, 
ließ sich auch eine gewisse Abnahme der Acidität des Saftes wahrnehmen 
(bis 0,4 %), so fiel sie stets mit einer Verringerung seiner Sekretionsgeschwin- 
digkeit zusammen, d. h. geringere Saftmengen wurden vom Schleim in höherem 
Maße neutralisiert, als bedeutendere Saftportionen, die an der Magenwand 
schnell abflössen. 

Auf Grund all dieser Daten lassen sich die Schwankungen in der Acidität 
des sich bei Genuß von Fleisch, Brot und Milch sezemierenden Saftes leicht 
erklären. Die allergrößte Saftmenge sondert sich bei (3enuß von 200 g Fleisch 
ab (40,5 com in 6^/4 Stunden durchschnittlich). Dementsprechend findet man 
die größte Acidität im Fleischsaft (0,561% durchschnittlich). Obwohl die 
Gesamtmenge des bei Genuß von 200 g Brot und 600 ccm Milch zum Abfluß 
gelangenden Saftes die gleiche ist (33,6 com und 33,9 ccm), so erstreckt sich 
die Absonderung bei Brot auf einen längeren Zeitraum als bei Milch (10 Stunden 
gegen 6 Stunden). Infolgedessen ist im Durchschnitt die stündliche Anspannung 
der Drüsentätigkeit bei Brot geringer als bei Milch. Hieraus folgt, daß bei Ge- 
nuß von Brot der an der Magenwand langsam abfließende Saft vom Schleim 
in höherem Grade neutralisiert wird, als der an der Magenwandung rasch 
abfließende Saft auf (3enuß von Milch. Dies tritt auch an der Acidität des 
entsprechenden Saftes in dem einen und anderen Falle klar hervor: in dem Brot- 
safte ist sie niedriger als im Milchsafte (0,471% gegen 0,493%). Außerdem 
sondert sich bei (jrenuß von Brot mehr Schleim ab, als bei Genuß von Fleisch 
und Milch. Dieser Umstand begünstigt natürlich ebenfalls ein Absinken der 
Acidität des Brotsaftes. 

Von diesem Gesichtspunkt aus werden die Schwankungen in der Acidität 
der stündlichen Portionen bei Genuß ein und derselben Nahrung verständlich. 

*) J. P. Pawlow, Über die sekretorische Arbeit des Magens bei Hunger. Ver- 
handlungen der Gesellschaft russ. Ärzte zu St. Petersburg, Jahrg. 65, 1897 — 1898, 
September. 
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3. Kapitel. 

Der Mechanismus der Arbeit der Magendrüsen innerhalb der ersten Phase. — Der 
Mechanismus der Magensaftsekretion beim Anblick, Geruch usw. der Nahrung 
und bei Scheinfütterung. — Der reflektorische Bogen. — Der Mechanismus der 
Magendrüsenarbeit während der zweiten Phase. — Die sekretorische Arbeit der 
Magen drüsen ohne Beteiligtmg der Nn. vagi. — Theoretische Bemerkungen. — 

Die Schleimsekretion. 

Der Mechanismus der Arbeit der Magendrüsen innerhalb der ersten Phase. 

Wie wir gesehen haben, ruft eine ganze Reihe der mannigfachsten Erreger 
von den verschiedensten receptorischen Oberflächen aus (Auge, Nase, Mund- 
höhle, Pylorusteil des Magens, Zwölffingerdarm, Rectum) eine Absonderung 
des Magensaftes hervor. Auf welche Weise werden nun diese Reize an die Magen- 
drüsen vermittelt? Hier sind .folgende zwei Annahmen denkbar: Entweder 
werden die Reize an die Magendrüsen durch Vermittlung des Nervensystems 
geleitet, oder es ist das Blut, das diese Weitergabe vermittelt. Im letz- 
teren Falle muß der Erreger — diese oder jene Substanz — im Verdauungs- 
kanal resorbiert werden, in das Blut gelangen und zusammen mit dem Blute 
den Drüsen zugeführt werden. Durch Vermittlung des Blutes können die 
Erreger unmittelbar auf die Drüsenelemente selbst oder mittelbar im Wege 
einer Reizung des zentralen oder peripheren Nervensystems der Drüsen ein- 
wirken. 

Was den unmittelbaren mechanischen Reiz der Magenschleimhaut und 
folglich auch höchstwahrscheinlich den mechanischen Reiz (Druck, Stoß) des 
Drüsengewebes selbst anbetrifft, so ist er, wie wir bereits wissen, als Erreger der 
Magensaftsekretion unwirksam. 

Den gesamten komplizierten Akt der Magensaftabsonderung haben wir 
in zwei Phasen zergliedert: die erste und die zweite Phase. 

Hinsichtlich der ersten Phase ist man schon a priori geneigt, anzunehmen, 
daß die Weitergabe des Reizes hier durch Vermittlung des Nervensystems 
verwirklicht wird. 

Und in der Tat, auf welche Weise sonst kann der durch den Anblick, 
Geruch usw. der Nahrung hervorgerufene Reiz an die Magendrüsen über- 
mittelt werden, wenn nicht durch die Vermittlung der Nerven? Es dürfte 
wohl schwerlich jemand in Abrede stellen, daß der von den in der Mundhöhle 
befindlichen Stoffen ausgehende Reiz an die Magendrüsen durch Vermittlung 
des Nervensystems weitergegeben wird. Allzu kurze Zeit dauert der Speise - 
aufnahmeakt, allzu schwach ist die Resorptionsfähigkeit der Mundhöhle ent- 
wickelt — hauptsächlich aber — allzu große Ähnlichkeit besteht zwischen 
der durch Scheinfütterung hervorgerufenen Saftsekretion und dem durch den 
Anblick, Geruch usw. der Nahrung auf das Tier ausgeübten Reiz, als daß man 
die Weitergabe des Reizes durch das Blut für denkbar halten könnte. 

Endlich werden von dem Magenfundus aus seinen Drüsen auf irgend- 
welchem komplizierten Wege nur mechanische, aber nicht chemische Reize 
vermittelt. 

Die Wirklichkeit bestätigte diese Annahme. Während der ersten Phase 
der Magensaftabsonderung haben war es, wenn auch mit einem sehr kom- 
plizierten, so doch immerhin reflektorischen Akt zu tun. 

Als zentrifugaler, sekretorischer Nerv der Magendrüsen er- 
"wies sich der N. vagus. 
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Diese Tatsache wurde zuerst von Pawlow und Schumow-Simanowski^) 
an einem Hunde konstatiert. Die genannten Forscher bedienten sich zweier 
Versuchsformen zwecks Erhärtung dieses Satzes. 

Erstens verschwand mit der Durchschneidung der Nn. vagi für immer 
jeglicher Reflex von der Mundhöhle aus auf die Magensaftsekretion (Schein- 
fütterung eines oesophagotomierten Hundes). Zweitens rief eine Reizung der 
Nn. Vagi am Halse mittelst Induktionsstromes beim Hunde mit einer Oesophago- 
tomie und Magenfistel eine Absondenmg des Magensaftes hervor. 

Das Gelingen der Versuche von Pawlow und Schumow-Simanowski — 
im Gegensatz zu den Mißerfolgen ihrer zahlreichen Vorgänger — hat seinen 
Grund in der Beseitigung der schwerwiegenden Folgen einer beiderseitigen 
Durchschneidung der Nn. vagi am Halse und der Vermeidung sensibler 
Reize, die für längere Zeit die Arbeit der Magendrüsen hemmen (Netscha- 
jew«)). 

Die Versuche mit Durchtrennung der Nn. vagi wurden folgendermaßen an- 
gestellt: 

Einem Hunde wurde vorerst der rechte Vagus 1 — 2 cm unterhalb der Art. 
subclavia durchschnitten, wobei der oberhalb der Durchtrennungsstelle ausgehende 
N. laryngeus inferior und fast alle Herzäste des Vagus intakt blieben. Gleichzeitig 
mit dieser Operation wurde eine Magenfistel angelegt und einige Zeit später daiui 
eine Oesophagotomie hergestellt. Eine Scheinfütterung rief bei solchem Tiere den 
üblichen Effekt: eine reichliche Magensaftsekretion aus der Magenfistel hervor. 
Wenn man jetzt bei solchem Hunde — natürlich ohne Narkose — auch den linken 
Vagus am Halse dtirchschneidet (hierzu braucht man 2 — 3 Minuten oder noch 
weniger, falls der Nerv im voraus abpräpariert ist^)], so verlangsamt sich die Magen- 
Baftabsonderung sichtbar und konmit schheßlich bald ganz zum Stillstand. Diese 
Erscheinung auf den schweren Zustand des Tieres infolge beiderseitiger Durch- 
trenniuig der Nn. vagi zurückzuführen, ist unmöglich. Da rechts die Nn. laryngei 
und die Herzäste des Vagus unversehrt geblieben waren, so wtirde die Durchtren- 
nung des zweiten N. vagus vom Tier vollauf gut überstanden. Die Temperatur 
stieg nicht an. Die Pulsfrequenz erhöhte sich nur sofort nach der Durchtrennung 
bis auf 20 — 30 Schläge pro Minute, kehrte jedoch darauf rasch zur Norm zurück. 
Die Atmung verlangsamte sich, doch nicht sehr beträchtlich (anstatt der üblichen 
18 Atemzüge in der Minute — im Durclischiütt 12). Das Verhalten und der Appetit 
des Tieres zeigten keine Veränderungen: wie vorher konnte man längere Zeit eine 
Scheinfütterung vornehmen, jedoch nmr mit einzigen dem wesentlichen Unter- 
schiede, daß sich jetzt aus der Magenfistel kein Tropfen Magensaft absonderte. 
Somit kann kein Zweifel darüber bestehen, daß in den Nn. vagi zentrifugale Bahnen 
für die Magendrüsen verlaufen. 

Bei der anderen Versuchsform — mit Reizung des Vagus — wurde das Tier 
gleichfalls in der oben beschriebenen Weise vorbereitet. Schon 2 — 3 Tage vor der- 
Versuchsvomahme wurde am Halse der hnke Vagus durchschnitten und das 
periphere Ende desselben abpräpariert, an einem Faden befestigt und unter der 
Haut in der Wunde belassen. Am Versuchstage nahm man ihn vorsichtig heraus, 
legte ihn auf die Elektroden und reizte ihn durch einzelne seltene Induktions- 
schläge (in Abständen von 1 — 2 Sekunden). (Das Tier ließ sich alle diese Mani- 
pulationen ganz ruhig gefallen.) 

NcKjh Ablauf einer mehr oder weniger langen Latenzdauer begann sich aus dem 
völlig leeren Magen Saft abzusondern. Diese Sekretion stand zweifellos mit der 
Reizung in Zusammenhang, dqj^sie nut Einstellung der letzteren aufhörte, mit ihrer 
Erneuerung abermals einsetzte. 

^) Pawlow und Schumow - Simanowski. Wratsch 1890, Nr. 41. 

*) Netschajew, Diss. St. Petersburg 1882. 

3) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 64. 

Babkin, Sekretion. 12 
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Wir geben' hier einen der entsprechenden Versuche von Pawlow und Schufnow- 
Simanowaki^) wieder. 

Himd mit Oesophagotomie, Magenfistel und durchschnittenen Nn. vagi: rechts 
unterhalb der Ausgangsstelle des Laryngeus inferior und der Herzäste des Vagus, 
links am Halse. Im Gestell befestigt. Aus der geöffneten Fistel im Verlaufe von 
20 Minuten */, ccm Schleim gesanunelt. Das periphere Ende des am Te^e zuvor 
durchschnittenen linken Vagus auf die Elektroden gelegt. Um 12*» 30' Reizung 
mit einzelnen Induktionsschlägen — in Abständen von je einer Sekunde — be- 
gonnen. 

Um 12*> 36' erscheint der erste Tropfen reinen Saftes. 
Bis 12*» 40' 5,0 ccm. Reizung eingestellt. 
„ 12M5' 2,5 „ 
„ 12^50' 1,5 .. 
„ 12h 55' 0,5 „ 

„ 1*» — 2 Tropfen, zum größten Teil aus Schleim bestehend. 
Um l^ V Erneuerung der Reizung. 

„ 1*» 8' erscheint der erste Tropfen Saft. 
Bis 1*> 15' 3,5 ccm. Reizung eingestellt. 

Acidität des erhaltenen Saftes 0,370%, Verdauungskraft na^h Mett 5,25 mm. 
Folglich kommt bei Reizung des Vagus durch Induktionsstrom ein Magensaft 
mit hoher Verdauungskraft zur Ausscheidung. Die Acidität des Saftes ist infolge 
seiner langsamen Absonderung nicht bedeutend. 

Diese Versuche von Pawlow und Schumow-Simanowaki wurden von anderen 
Forschem an verschiedenen Tieren (Tauben, Reptilien, Hunden) in akuter 
Form wiederholt und ergaben gleichfalls ein positives Resultat (Axenfeld*), 
Contejean*), Sehne yer*)). Eine besonders genaue Methode zur Erlangung 
des Magensafts beim Hunde in einem akuten Versuch mittelst Reizung des 
N. vagus wurde von Uschakow^) ausgearbeitet. 

Uschakow stellte seine Versuche an Hunden an, denen nach einer rasch aus- 
geführten Tracheotomie innerhalb einiger Sekimden das Rückenmark unterhalb 
des verlängerten Marks durchschnitten wurde. Auf diese Weise mtichte er das 
Tier nicht nur bewegungsunfähig, sondern beseitigte auch die reflektorischen Ein- 
flüsse auf die Magendrüsen, die die Arbeit der letzteren aufhalten könnten. Sodann 
wurden am Halse die Nn. vagi abpräpariert imd durchschnitten, im Magen eine 
Fistel angelegt, der Pylorus imd die Speiseröhre (am Hcdse) mittelst Ligaturen 
unterbunden und der Hund in stehender Stellung im Gestell festgebunden. Den 
Körper des Tieres umwickelte man mit Watte, um ihn vor Abkühlung zu schützen. 
Der gesamte operative Teil des Versuches nahm 10 — 15 Minuten in Anspruch. Er 
wurde ohne Narkose oder unter Anwendung einer nur kurzdauernden Narkose 
vorgenommen. Im letzteren Falle waren die Versuche von mehr Erfolg begleitet 
als im erst^ren. (Ein Kontroll versuch an einem Hunde mit einer Oesophe^otomie 
und Magenfistel gab Uschakow die Gewißheit, daß eine Chloroformierung von 10 bis 
15 Minuten Dauer auf die Arbeit der Magendrüsen ohne jegUchen Einfluß ist. So- 
bald solch Hund sich von der Narkose erholt hat, frißt er gern das ihm vorgesetzte 

^) Pawlow und Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anatomie imd) 
Physiol.1895, S. 67. 

2) Axenfeld, L'azione del nervo vago sulla secretione gastrica degli uccelli. 
Atti e rendic. della Accad. med. chirurg. di Perugia 1890. Zit. nach Uschakow. 

^) Ch. Contejean, Contribution k l'ötude de la physiologie de Testomac. 
These de Paris 1892. 

*) J. Schneyer, Magensekretion unter Nerveneinflüssen. (Im Feuilleton: 
„Wiener Bericht".) Deutsche med. Wochenschr. 1896, S. 173. 

*) W. G. Uschakow, Zur Frage über den Einfluß des Vagus auf die Abson- 
derung des Magensaftes beim Hunde. Diss. St. Petersbvirg 1896. 
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Fleisch. 6 Minuten na^h Beginn der Füttenuig fängt aus der Mi^enfistel Magen- 
saft sich zu sezemieren an. Im Verlaufe von 20 Minuten wiirden 73 ccm Saft mit 
einer Acidität von 0,54 — 0,56% HCl und einer Verdauungskraft von 5,25 — 5,50 mm 
Ei wei ßstäbchen gesanmielt . ) 

Die peripheren Enden der durchschnittenen Nn. vagi reizte man durch Induk-. 
tionsschläge in Form rhythmischer Tetanisierung. (In die Kette schaltete man ein 
Metronom ein, das auf 60 — 70 Schläge in der Minute eingestellt war. Die Nn. vagi 
wurden abwechselnd gereizt, jeder einzelne 10 — 20 Minuten lang.) 

Bald nach Beginn der Nervreizung (bereits innerhalb der ersten 5 Minuten) 
nahm Uschakow eine Erhöhung der Peristaltik des Magens wahr. Aus der 
Fistel wurde Schleim ausgestoßen, bisweilen mit Blut vermischt infolge Ver- 
letzung des Magens bei Anlegung der Fistel. Allmählich wurde der zunächst 
dickflüssige Schleim immer dünner und schließlich begann nach 40 — 45 Minuten 

— bisweilen auch 1 — P/g Stunden — langer ununterbrochener Reizung der 
Nerven anfangs langsamer, dann aber rascher ein dünnflüssiger saurer Magen- 
saft abzutropfen. Nunmehr ließ sich während vieler Stunden seine Sekretion 
aufrechterhalten. Diese Absonderung stand in unverkennbarem Zusammenhang 
mit der Nervreizung: mit Einstellung des Reizes kam sie zum Stillstand, mit 
Erneuerung des Reizes setzte sie von neuem ein. Indes war der sezemierte 
Saft niemals völlig rein; er war mehr oder weniger mit Schleim vermischt. 
(Um Bestimmungen im Safte vorzunehmen, mußte man diesen Schleim ab- 
filtrieren.) Daher war seine Acidität nicht hoch und schwankte zwischen 0,02 
und 0,42 % HCJl. Die Verdauungskraft dagegen war sehr bedeutend, im Durch- 
schnitt gegen 6 mm und erreichte in vereinzelten Portionen 9 mm. Eine Ver- 
giftung des Tieres mit Atropin machte die Nervenreizung unwirksam: die 
Magensaftsekretion kam zum Stillstand. 

Als Beispiel sei auf umstehender Tabelle LXII einer der Uschakotvachen^) 
Versuche wiedergegeben. 

Gegen diese Versuche lassen sich schwerüch irgendwelche Einwendungen 
erheben. Die lange Latenzperiode, während welcher die im Stamm des N. vagus 
verlaufenden motorischen und vasomotorischen Nervenfasern des Magens ihre 
Wirkung bereits zu entwickeln vermögen, spricht zugunsten eines wirkhchen 
sekretorischen Einflusses einer Reizung des peripheren Endes des N. vagus 
auf die Magendrüsen. Sollte man es mit einem einfachen Herauspressen des 
in den Magenfalten sich anstauenden Saftes durch die Magenkontraktionen 
zu tun haben, so wäre dies zweifellos bereits früher eingetreten. Andrerseits 
spricht für einen wirklichen sekretorischen Prozeß auch die Sekretionsdauer 
(beispielsweise bei den Versuchen auf Tab. LXII über 4 Stunden). Endlich 
zeugt auch der Stillstand der Sekretion bei Anwendung von Atropin, daa 
die sekretorischen Fasern paralysiert und die vasomotorischen nicht paralysiert 

— dafür, daß in den Nn. vagi sekretorische Äste für die Magendrüsen verlaufen. 
Außerdem nimmt Uschakow an, daß es auch spezielle im Stamm des Vagus 
verlaufende schleimtreibende Nerven gibt (s. unten). 

Vergleicht man die Versuche mit künstlicher Reizung der sekretorischen 
Nerven der Speichel- und Magendrüsen miteinander, so tritt zwischen ihnen, 
ungeachtet einer Ähnlichkeit in den Grundzügen, eine wesentliche Verschieden- 
heit hervor, nänüich eine Differenz in der Latenzdauer des Reizes. Die Speichel- 
drüsen reagieren bei Anwendung eines Induktionsstromes auf das periphere 
Ende ihres zentrifugalen Nervs bereits nach einigen Sekunden mit einer Sekret- 
absonderung. Zwischen dem Beginn der Reizung des zentrifugalen Nervs der 

1) Uschakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 16. 

12* 
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Magendrüaen. 



TabeUe LXD. 

Die Magensaftabsonderung bei Reizung der Nn. vagi eines Hundes 

in akuter Versuchsform (nach Uachakow), 
Operation ohne Narkose. 10>» öO' Hund im Gestell festgebunden. 11*» Beginn einer 
rhythmischen Tetanisierung der Nn. vagi. R.-A. — 12 cm. 11*» 05' bis 11>»30' 
kommt dickflüssiger Schleim. R.-A. = 11,5 cm. 11*» 45' zeigen sich dünnflüssige 

Tropfen. R.-A. = 11 cm. 



NN der 1 
Portion II 




Zeit 


Saftmenge ' 
in ccm i 

1 


^1 

11 


Menge des ab- 

flltrierten 
reinen Saftes 

AcidlUt in 
% HCl 


= •£ , Bemerkungen 

II: 

1 


1 


ll>»45' 


bis 12»» 50' 


10,0, 65' 


2,6 ' 0,175 


1 


2 


12»» 50' 


„ 1»» 20' 


10,0 i 30' 


4,0 1 0,331 


7,25 


3 


1*»20' 


„ 2»» 05' 


10,0 45' 


4,8 ! 0,357 


7,33 1»»40' R.-A. =- 10,5 cm. 


4 ,: 


2»» 05' 


„ 2»» 37' 


10,0 


32' 


5,6 ' 0,386 


7,0 , 


5 


2»» 37' 


„ 4»» 20' 


10,0 


103' 


4,8 10,196 16,0 2»» 37' Nervreizung eingestellt. 


6 , 


4»»28' 


„ 4»» 47' 


10,0 


19' 


3,8 0,138 — 1 4»»28'WiederaufnahmederNerv- 
' reizung. R.-A. = 10,5 cm. 


7 


4»» 47' 


„ 5»» 10' 


10,0 


23' 


5,8 0,331 '6,75! In Portion Nr. 6 \'iel Schleim 
i enthalten. 


8 


5»» 10' 


„ 5»» 35' 


10,0 


25' 


7,4 0,335 6,0 


9 


5»» 35' 


„ 7»» 25' 


10,0 


110' 


6,6, 0,124 14.5 


5»» 35' Nervreizung eingeeteUt. 


10 


7»» 25' 


„ 8»»—' 


10,0 


35' 


4,6 j 0,109 7,5 


7 »» 25' Wiederaufnahme derNerv- 












' reizung. R.-A. = 10,5 cm. 


11 


gh— ' 


„ 8»» 26' 


10,0 


26' 


7,0 0,277 5,5 , 


12 


8»»26' 


„ 9»» Ol' 


5,0 


35' 


2.8 0,342 1 — 18»» 26' Xervreizung eingestellt. 


Ins- 


9»» 16' 


115,0 — 


59,8 i — 6,4 


gesamt 

















Magendrüsen und dem Beginn ihrer Sekretion verläuft, selbst in den Fällen, 
wo die Schmerzreize beseitigt werden, d. h. bei Anwendung von Chloroform, 
eine beträchtliche Zeitspanne. Die Annahme erscheint durchaus berechtigt, 
daß im Vagus neben den sekretorischen Fasern auch sekretionshemmende 
Fasern verlaufen (üschakow^)). Man kann meinen, daß die hemmenden Fasern, 
die gleichzeitig mit den sekretorischen einer Reizung durch Induktionsstrom 
ausgesetzt werden, leichter erregt werden, als die sekretorischen, und ihre 
Wirkung verdunkeln. Im weiteren Verlaufe büßen sie ihre Erregbarkeit früher 
ein, und an die erste Stelle tritt die Wirkung der sekretorischen Fasern. 

Die Annahme einer Existenz sekretionshemmender Fasern findet auch 
von anderer Seite Bestätigung. Wie wir wissen, hemmt Fett die Arbeit der 
Magendrüsen. Indem Orbeli^) die muskulär-seröse Verbindungsbrücke mitsamt 
den darin verlaufenden Nerven durchschnitt, vermochte er eine hemmende 
Wirkung des Fettes nicht zu beobachten. Da das Fett seine hemmende Wirkung 
vom Zwölffingerdarm aus zur Entwicklung bringt, so war offenbar bei den 
Or6eZ*schen Versuchen das zentrifugale Glied des reflektorischen Bogens, mit 
anderen Worten : die sekretionshemraenden Nerven beschädigt. Wir werden 
auf diese Versuche noch zurückkommen. 



1) üschakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 26. 

*) L. A. Orbeli, De Tewitivit^ des glandes ä pepsine avant et apres la section 
des nerfs pneumogastriques. Arch. d. Scienc. Biol. 1906, T. Xu, No. 1. 
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Somit führt der N. vag US sekretorische und sekretionshemmende 
Fasern für die Magendrüsen. 

Ob der andere Magennerv, der Sympathicus, in irgendwelcher Be- 
ziehung zur Magensaftsekretion während der ersten Phase steht, läßt sich zurzeit 
nicht sagen. Die Durchtrennung der Nn. splanchnici hat auf die quantitative Seite 
der Magensekretion bei Scheinfütterung, wie dies Pawlow und Schumow-Simanowski^) 
feststellten, keinen Einfluß. ADein eben diese Forscher lenkten die Aufmerksam- 
keit darauf, daß eine Steigerung der Magensaftsekretion nicht sofort eine Zunahme 
des prozentualen Gehalts an festen Rückständen im Grefolge hatte, wie dies in ähn- 
lichen Fällen bei Intaktheit der Splanchnici die Kegel zu sein pflegt. 

Nunmehr wenden wir ims der Arbeit der einzelnen Momente der ersten 
— reflektorischen — Phase zu. 



Der Mechanismus der Magensaftsekretion beim Anblick, Geruch usw. 
der Nahrung und bei Scheinfütterung. 

Wie wir bereits gesehen haben, kommen die Magendrüsen nicht nur bei Schein- 
fütterung, sondern auch schon allein beim AnbUck, Geruch usw. der Nahrungs- 
substanzen in Tätigkeit. Ja, bei einigen besonders erregbaren Hunden steht die 
Magensaftabsonderung im letzteren Falle des öfteren der Sekretion bei Scheinfütte- 
rung nicht nach. In welcher Beziehung stehen nun diese Prozesse zueinander? 
Kommt die Hauptbedeutung im Akte der Scheinfütterung der Reizung der Mund- 
höhle imd des Rachens diwch diese oder jene Substanz zu oder ist die Scheinfütte- 
rung nur deshfidb imstande, die Absonderung des Magensaftes hervorzurufen, weü 
die gegebene Speisesubstanz gleichzeitig durch ihr Aussehen, ihren Geruch usw. 
einen Reiz hervorbringt ? Mit anderen Worten : spielen chemische und mechanische 
Reize der Mundhöhlenschleimhaut und des Rachens irgendwelche Rolle bei der 
Scheinfütterung oder nicht? 

Lange Zeit neigte die Physiologie dazu, auf diese Frage eine verneinende Ant- 
wort zu geben. Nicht nur eine Reizung der Mundhöhle und des Rachens mittelst 
aller möglicher chemischer Agenzien (Lösimgen von Salzsäure, Essigsäure, Chinin, 
Kochsalz, Senf, Pfeffer \isw.*)), sondern auch mittelst Fleischsaftes (Eingießung 
von Fleischsaft in den Mund, selbständiges Fressen eines solchen Fleisclisaftes 
durch den Hund, Hindurchführung von Schwammstückchen, von Fleischsaft durch- 
tränkt, durch die Mundhöhle*)) rief eine Absonderimg des Magensaftes hervor. 

Ein gleiches Resultat ergab sich auch bei mechanischem Reiz der Mundhöhlen- 
schleimhaut: weder die Eingießung von Wasser in den Mimd, noch die Hindurch- 
führung von Schwammstückchen, Siegellackkügelchen oder glatten Steinchen diu-ch 
die Mundhöhle regte die Magendrüsen zur Tätigkeit an. Im Laboratorium von 
J. P, Pawlow kamen Himde vor, die sich dazu abrichten heßen, aus der Hand 
glatte Steinchen zu nehmen und sie dann zu verschlucken. Die Steinchen fielen 
natürUch a\is der oberen Öffnung der Speiseröhre heraus. Lrgendwelche Sekretion 
des Magensaftes war nicht zu beobachten'). Somit zog auch der Prozeß des Schluk- 
kens eine Magensaftsekretion nicht nach sich. SchließUch regte auch das Kauen 
indifferenter Gegenstände (in das Maul des Himdes gesteckter Stock) die Magen- 
drüsen nicht zur Tätigkeit an*). 

Infolge dieser Ergebnisse wurde der ganze Schwerpunkt der Frage über das 
Wesen der Scheinfütterung auf die Reizimg des Tieres durch den Anbück, Geruch usw. 

^) Pawlow und Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anat. und) Physiol. 
1895, S. 67. 

2) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 11 — 12. — Sanozki, Diss. St. 
Petersburg 1893, S. 23—45. 

») Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 30. 

*) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 13. 
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der Nahrung übertra.gen. Da jedoch in diesem letzteren Falle unwillkürlich der Ge- 
danke an gewisse psychische Zustände des Tieres entgegentrat, so wurde das Re- 
sultat der Scheinfütterung als das Entstehen ,, eines leidenschaftUchen Verlangens 
nach Speise und des Gefühls der Befriedigung und Wonne bei ihrem Genuß "^) 
empfunden. 

Von diesem Standpunkte aus wurden viele Tatsachen verständlich. So fließt, 
wenn das Tier aus irgendwelchem Grunde sein Futter ungern frißt, bedeutend weni- 
ger Magensaft, als in dem Falle, wo es sich gierig auf eben jene Substanz stürzt. 
Auf beliebtere Speisesorten (die meisten Hunde ziehen Fleisch dem Brot vor) son- 
dert sich energischer Saft ab, cds auf weniger beUebte usw. 

Jedoch uns zurzeit diesem Standpunkte anzuschließen, sind wir nicht in der 
Lage. Wenn rein mechanische und manche chemische Reize (mit nichtgenießbaren 
Substanzen) auf die Mundhöhle in der Tat keinen Einfluß auf die Arbeit der Magen- 
drüsen ausüben, so läßt sich dieses nicht von allen chemischen Reizen überhaupt 
und von einer Kombination dieser letzteren mit mechcmischen Reizen sagen. In 
überzeugender Form gelang es Zitowitsch'), den Nachweis zu führen, daß einige 
chemische Erreger und besonders ihre Verbindung mit einem mechanischen Reiz 
der Mundhöhle zweifellos die Arbeit der Magendrüsen anregen. Aber in derselben 
Zeit waren die von eben jenen Substanzen ausgehenden Reize des Auges und der 
"Nase imwirksam. Mit anderen Worten: die receptorische Oberfläche der Mund- 
höhlenschleimhaut spielte eine Hauptrolle beim Akte der Scheinfütterung und der 
durch diese hervorgerufenen Magensaftsekretion. 

Zitowitsch zog junge Hunde im Verlaufe mehrerer Monate ausschließlich mit 
Milch auf. 2 — 3 Monate nach der Geburt wurden den Tieren Magenfisteln ange- 
legt; später unterzog man sie dann der Operation der Oesophagotomie. Die Ver- 
suche wurden in der Weise angestellt, daß man dem jungen Hunde durch ein hohles 
Röhrchen, das dem Tiere wie ein Zaumeisen in den Mund gesteckt war, Milch 
oder einen Aufguß von Substanz, die ihnen noch unbekannt waren (Fleisch, Brot) 
eingoß. Zu Kontrollzwecken wurde durch eben solches Röhrchen, an das sich der 
Hund vollständig gewöhnte, Wasser eingegossen. In einer anderen Versuchsreihe 
wurde eine einfache Scheinfütterung mit Substanzen, die dem Tiere noch neu waren 
(Fleisch, Brot), vorgenommen. Wir lassen hier Beispiele solcher Versuche folgen: 

Zeit Saftmenge in ccm Additit in % VerdauungskrAft in mm 

^^'^^' ^'^1 2062 - 

10h 36' 0,7/ o,zuö^ 

Dem Hund wird Fleisch gezeigt und zu riechen gegeben. 



^^'^^' ^'^1 1718 

10h 56' 0,6/ i),ni^i 



Viermaliges Eingießen von Wasser im Verlaufe von 2 Minuten. 
11»» 05' 0,5 

U^ 16' 0,4 

Wasser eingegossen > 0,1718 3,0 

11»»25' 0,2 

11»» 35' 0,2. 

Viermahges Eingießen von FleLschsaft im Verlaufe von 2 Minuten. 
11»» 45' 2,2 0,3437 3,6 

12»» 06' 0,8/ ^'2406 - 

Eingießung von Wasser. 

12»» 25' 0,5/ ^'^^^^ 



1) Pawlow, Vorlesimgen, Wiesbaden 1898, S. 92. 

") I. S. Zitowitsch, Entstehimg und BUdung natürlicher bedingter Reflexe. 
Diss. St. Petersburg^ 1911, S. 154ff. 
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Aus dem Versuche ergibt sich, daß 1. der Anblick und Geruch von Fleisch, 
das dem jungen Hunde zum erstenmal in seinem Leben vorgesetzt wurde, eine Er- 
höhung der Magensaftsekretion nicht hervorrief ; 2. das Eingießen und folglich auch 
das Hinunterschlucken von Wasser ebenfalls die Arbeit der Drüsen nicht beein- 
flußte (eine bereits von Ketacher^) beobachtete Tatsache) ; 3. dagegen das Eingießen 
von Fleischsaft in gleichen Quantitäten, wie man sie bei Eingießung des Wassers 
benutzt hatte, eine auffcülende Zunahme der Magensaftsekretion hervorrief. 

Ähnlich dem Fleischsaft übte auch ein Brotinfus eine safttreibende Wirkimg 
aus. Allein einen bedeutend größeren Effekt erzielt man, wie aus dem nachfolgenden 
Versuch an eben jenem jimgen Hunde ersichtlich ist, bei Scheinfütterung mit Sub- 
stanzen, die das Tier noch nicht kennt. 



Zeit 

10^ 60' 
11h _' 

U^ 10' 



Saftmenge in ccm 
0,6^ 
0,2 
0,2 



Dem Hund wird Fleisch gezeigt 
und zu riechen gegeben 

11»» 20' 0,6 

llh 30' 0,2J 



Acidität in % 



0,1718 



VerdauungBkraft in mm 



4.0 



Scheinfütterung mit Fleisch im Verlaufe von 5 Minuten. 



11»» 40' 


12,4 


r3,4 0,2400 
19,0 0,4870 


3,8 






4,0 


IIb 50' 


16,0 






12h—' 


10,5 






12h 10' 


10,0 


0,5490 


3,1 


12h 20' 


10,0 






12h 30' 


8,5. 






12h 40' 


7,4 






12h 50' 


4,6 






Ih— ' 


3,5 






IhlO' 


3,5 






lh20' 


3,5 







Der Versuch ist auch noch insofern interessant, als der AnbUck und Geruch 
von Fleisch eine ganz unbedeutende Steigerung der Magensaftsekretion hervor- 
riefen, trotzdem dem Hunde bereits kurz zuvor einigemal Fleischaufguß in den 
Mund eingegossen und selbst eine Scheinfütterung mit Fleisch vorgenommen wor- 
den war. Folglich erhöhte die Kombination eines chemischen Reizes durch die 
Bestandteüe des Fleisches mit einem mechanischen Beiz infolge Hindurchgehens 
des Fleisches durch die Mundhöhle und den RcKihen bedeutend den Effekt der 
Scheinfütterung. (Der Einfluß der Festigkeit der die Mundhöhle passierenden 
Nahrung auf den Effekt der Scheinfütterung wurde bereits von Fawlow und Schu- 
mow - Simanowaki^), Ketachei^) und besonders von Oordejew^) hervorgehoben ; hier- 
von ist bereits oben gesprochen worden.) 

Hieraus folgt, daß die Reaktion der Magendrüsen auf bestimmte chemische 
Reize offensichtlich angeboren ist. 

Um den Mechanismus der Magensaftsekretion bei Reizung des Tieres 
durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung oder bei Scheinfütterung zu 

1) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890, S. 13, 15. 

*) Pawlow und Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 
1895, S. 67. 

«) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1890. 

*) J. M. Gordejew, Die Arbeit des Magens bei verschiedenartigen Speise- 
sorten. Diss. St. Petersburg 1906. 
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verstehen, muß man in Betracht ziehen, daß die Oberfläche des Mundes die 
primäre, hauptsächlichste receptorische Oberfläche ist, von wo aus in erster Linie 
der Reflex auf die Magendrüsen seine Entstehung nimmt. Nur beim Zusammen- 
fallen einer Reizung der Mundhöhle durch irgendwelche Substanz mit einer 
durch eben diese Substanz hervorgerufenen Reizung anderer receptorischer 
Oberflächen (Auge, Nase, Ohr) ergibt sich die Möglichkeit einer Anregung 
der Magendriisen durch den Anblick, Geruch usw. der gegebenen Substanz. 

Zweifellos haben wir dieselbe Erscheinung vor uns, wie sie ims auch an 
den Speicheldrüsen entgegentritt: eine Absonderung des Speichels nicht nur 
bei Vorhandensein der Substanz in der Mundhöhle, sondern auch bei Reizung 
anderer receptorischer Oberflächen (Auge, Nase, Ohr) durch sie. Überdies 
ist gerade der Mechanismus der Bildung dieser reflektorischen Verbindungen 
in beiden Fällen völlig übereinstimmend. Daher können wir mit vollem Recht 
von unbedingten und bedingten Reflexen auf die Magendrüsen 
sprechen. Die Sekretion des Magensaftes beim Anblick, Geruch usw. der Nahrung 
ist ein bedingter Reflex. Die Magensaftabsonderung bei Scheinfütterung stellt 
sich als Verbindung eines bedingten Reflexes mit einem unbedingten dar. 
Ein unbedingter Reflex entsteht bei Reizung der Mundhöhle durch chemische 
und vielleicht auch physische Eigenschaften derjenigen Substanz, die das 
Tier im gegebenen Moment frißt. Bedingte Reflexe bei Genuß eben dieser 
Substanz werden an die Magendrüsen von den receptorischen Oberflächen 
des Auges, des Ohres und der Nase sowie auch vermutlich von der Mundhöhle 
aus vermittelt. » 

Ebenso wie an den Speicheldrüsen konnte man auch an den Magendrüsen 
künstliche bedingte Reflexe zur BUdung bringen. So erhielt beispielsweise Bogen*) 
an einem 3 ^/j jährigen Knaben mit einer Stenose der Speiseröhre und einer Meigen- 
fistel einen bedingten Reflex auf den Klang einer Trompete, in die man gerade 
während des Essens von Fleisch hineinblies (das verschluckte Fleisch wurde im 
Diverticulum der Speiseröhre aufgehalten und dann ncwjh außen hinausgestoßen). 
An der Hand von Vorversuchen war der Autor zur Gewißheit gelangt, daß das 
Passieren des Fleisches durch den Mund eine Absonderung des Magensaftes bedingt. 
Nach vierzig Kombinationen des Trompetenklanges (bedingter Reiz) mit dem Essen 
von Fleisch (unbedingter Reiz) rief bereits der Trompetenklang allein eine Ab- 
sonderung des Magensaftes hervor. Mit anderen Worten: es bUdete sich ein künst- 
licher bedingter Schallreflex auf die Magendrüsen. Dieser bedingte Reflex erfuhr 
sowohl durch den Zustand zorniger Erregung des Knaben als auch durch Schmerz 
(Anwendung eines starken elektrischen Stromes!) eine Henunung. 

Zitowitsch*) büdete bei jiingen Hunden, die ausschließhch nüt Milch auf- 
gezogen worden w€«*en, künsthche bedingte Reflexe auf die Magendrüsen aus dem 
Glockenklang, dem Geruch von Campher und dem Klopfen des Metronoms. Nach 
40 — 50 maligem Zusanamenbringen dieser Erreger mit dem Genuß von Milch ver- 
mochte Zitowitsch wahrzunehmen, daß schon allein die bedingten Erreger die 
Magensaftabsonderung auffallend erhöhten. Ferner konnte er diese bedingten Re- 
flexe zum Erlöschen bringen, wiederherstellen, enthenunen imd differenzieren. 
Somit konnten die hauptsächhchsten Eigenschaften der bedingten Speichelreflexe 
auch an den Magendrüsen beobachtet werden. 

Cohnheim und Soetbeer^) sahen eine Absonderung des Magensaftes bei 
oesophago tomierten, 1 — 4 Tage alten Hunden nicht nur in dem Falle, wo sie an den 
Zitzen der Mutter, sondern auch dann, wenn sie an den Zitzen einer trfiigendea 

1) Bogen, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXVII, S. 150. 

2) Zitowitsch, Diss. St. Petersburg 1911, S. 134ff. 

^) O. Cohnheim und F. Soetbeer, Die Magensaftsekretion des Neugeborenen. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, Bd. XXXVII, S. 467. 
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Hündin saugten. Ob im letzteren Falle der Reflex ein unbedingter und angeborener 
oder ein bedingter war, läßt sieh schwer sagen, da auch der einen Tag alte Hund 
in der Nacht zur Welt gekonunen war und sich bis zur Operation 9 Stunden lang 
bei der Mutter befunden hatte. 



Der reflektorische Bogen. 

Welches ist nun der Weg, den die bedingten und unbedingten Reflexe 
auf die Magendrüsen im Nervensystem nehmen? 

Das zentrifugale Glied dieses Bogens kennen wir bereits : es sind die Nn. vagi. 
Als zentripetale Nerven erscheinen offenbar die den Reiz von den receptorischen 
Oberflächen der Mundhöhle, des Auges, des Ohres, der Nase an das Zentral- 
nervensystem weitergebenden Nervenfasern, d. h. die Geschmacks-, Gefühls-, 
Seh-, Geruchs- und Gehörnerven. 

Wo aber verläuft im Zentralnervensystem der Bogen des unbedingten 
imd derjenige des bedingten Reflexes? 

An einem der Großhirnrinde beraubten Hunde beobachtete Zdjony^), 
daß, während der Reiz durch den Anblick, Geruch usw. der Speisesubstanzen 
eine Absondenmg des Magensaftes nicht hervorrief, die Scheinfütterung stets 
ein positives Resultat ergab. Diese Versuche bestätigen erstens die Richtigkeit 
des Gedankens einer Zergliederung der Reflexe auf die Magendrüsen in un- 
bedingte und bedingte und sprechen zweitens dafür, daß zur Bildung bedingter 
Reflexe die Anwesenheit der Hirnrinde unerläßlich ist, während der Weg 
der unbedingten Reflexe irgendwo unterhalb der Rinde verläuft. 

Als saftsekretorisches Arbeitszentrum sind offenbar die Kerne des ^^agus 
anzusehen, in denen denn auch die zentripetalen Bahnen (im weitesten Sinne 
dieses Wortes zu verstehen) mit den zentrifugalen Bahnen sich vereinigen. 

Die Versuche, das Rindenzentrum der Magensaftsekretion aufzufinden, er- 
wiesen sich als erfolglos. Ger wer*) behauptete, daß bei Reizung des in den unteren 
Teilen des Gyrus sygmoideus vor dem Sulcus cruciatus gelegenen Himrinden- 
gebietes eines Hundes mittelst Indviktionsstromes in der Regel bereits nach Verlauf 
von 2 Minuten eine deutliche Sekretion des Magensaftes eintritt. Indem Ger wer 
dieses Rindengebiet beim Hunde entfernte und dtis Tier weiterleben Heß, vermochte 
er beim Anblick, Geruch usw. der Naluning keine Absonderung des Magensaftes 
mehr zu erzielen. Hieraus zog der Forscher die Schlußfolgerung, daß das bezeichnete 
Rindengebiet als oberstes Zentrum zu betrachten sei, deis die saftsekretorische Tätig- 
keit der Magendrüsen beherrsche. Allein Tichomirow^) und später dann Pawlotv*) 
vermochten die Befunde Ger wer s nicht zu bestätigen. Hunde, denen das ,,Gerw er- 
sehe Rindenzentmm der Magensaftsekretion'' entfernt war, reagierten sowohl beim 
Anblick und Geruch der Nahnmg als auch bei Scheinfütterung mit einer gleich 
energischen Sekretion. 



*) Zeljony, Verhandlungen der Gesellschaft russ. Ärzte zu St. Petersburg 
1911—1912, S. 50 u. 147. 

*) A. W. Ger wer, über den Einfluß des Gehirns auf die Sekretion des Magen- 
saftes. Rundschau f. Psychiatrie, Neiu'ologie u. experim. Psychologie (russ.) 1900, 
S. 191 und 275; vgl. R. A. Greker, Demonstrierung von Hunden, denen die 
Zentren der Magensaftsekretion entfernt worden waren. Ibidem 1909, p. 121. 

') N. P. Tichomirow, Ein Versuch streng objektiver Untersuchung der 
Funktionen des Großhirns. Diss. St. Petersburg 1906. S. 113 ff. 

*) J. P. Pawlow, Die bedingten Reflexe bei Zerstörung verschiedener Be- 
zirke der Großhirnhemisphären bei Hunden. Verhandlungen der Gesellsch. russ. 
Ärzte zu St. Petersburg 1907—1908, S. 148. 
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Die Magensaftsekretion der ersten Phase ist, wie wir wissen, starken Schwan- 
kungen unterworfen: der Zustand des Sattseins und des Hungers beim Tiere, 
die Auswahl der Xahrungssubstanz, der Einfluß äußerer Reize — all dies be- 
einflußt die sekretorische Reaktion der Magendrüsen. Bis in die jüngste Zeit 
hinein wurden diese außerordentlich komplizierten Wechselbeziehimgen zwi- 
schen dem Organismus imd der Außenwelt nur vom subjektiven Gesichtspunkte 
aus erklärt^). Dieser oder jener Grad des „Appetits" bestimmte das Vorhanden- 
sein oder das Fehlen einer sekretorischen Reaktion, ihre Starke oder Schwäche. 
Das „Interesse" des Tieres für diese oder jene Substanz, sein „Geschmack*' 
usw. wurde in Berücksichtigung gezogen. 

Gegenwärtig können wir den Schwankungen in der Saftabsonderung 
während der ersten Phase eine objektive Erklärung geben, indem wir uns der 
Lehre über die bedingten Reflexe bedienen. Von einer solchen Wendung der 
Frage kann die Sache nur gewinnen. Vor imseren Augen zeigt sich der feine 
physiologische Mechanismus, der die komplizierte Reaktion des Tieres hin- 
sichtlich der Nahrungssubstanz beherrscht. Dies war natürlich nicht möglich 
bei subjektiver Behandlung des Gegenstandes. 

Einen außerordentlich interessanten Versuch solch objektiver Erklärung 
der Nahrungsreaktion des Tieres machte Pawlou^), indem er die Lehre vom 
„Nahrungszentrum** aufstellte. 

Es ist zweifellos, daß bei den höheren Tieren die Emährungsfunktion unter 
Kontrolle des Zentralnerv^ensystems steht. Nach Analogie mit dem „Atmungs- 
zentrum", dfiw die Gasemährung beherrscht, ist man berechtigt, die Existenz eines 
besonderen „Nahrungszentnmis'* im Zentralnervensystem cmzimehmen, deesen 
Tätigkeit auf Regulierung der anderen Emährungsarten gerichtet ist. Nach außen 
hin tritt die Tätigkeit des Nahrungszentrums in zweierlei Form hervor: in Gestalt 
einer motorischen Reaktion, gerichtet auf das Nahrungsobjekt zum Zwecke seiner 
Habhaftwerdung, Festhaltung und Weiterfühnuig in das Innere des Verdauungs- 
kancüs und in Gestalt einer sekretorischen Reaktion der Drüsen des oberen T^es 
des Verdauungstrakts (Speichel-, Magendrüsen). 

Subjektiv perzipieren wir den erregten Zustand des Nahrungszentnmis als 
Appetitempfindung; bei sehr starkem Erregungsgrcul des Nahrungszentrums ver- 
spüren wir Hunger. 

Was aber regt die Tätigkeit des Nahrungszentnuns em? Nfik5h Analogie mit 
dem Atmungszentnun könnte man annehmen, daß auch das Nahrungszentnim 
auf zweierlei Weise erregt wird: einmal automatisch durch das Blut und d£mn reflek- 
torisch seitens der verschiedenen receptorischen Oberflächen, von denen aus die 
Reize durch die zahlreichen zentripetalen Nerven an das Zentralnervensystem ver- 
mittelt werden. Im letzteren Falle ist nicht nur eine reflektorische Erregung des 
Nahnmgszentrums, sondern auch seine reflektorische Henunung denkbar — eine 
Erscheinimg, die sich auch am Atmimgszentrum beobachten läßt. 

^) A. M ei sei. Über die Beziehungen zwischen Appetit und Speichelsekretion. 
KHnisch-therap. Wochenschr. 1903, Nr. 32. — A. Mayer, Influence des images 
sur les s6cr6tions. Journal de Psychol. normale et pathologique 1904, No. 3, p. 256. 
— W. Sternberg, Die Schmackhaftigkeit und der Appetit. Zeitschr. f. Sinnes- 
physiologie 1909, Bd. XLIII, S. 224. — Geschmack und Appetit. Ibidem 1909, 
Bd. XLIII, S. 315. — Physiologische Psychologie des Appetits. Ibidem 1910, 
Bd. XLIV, S. 524. — Physiologische Grundlage des Hungergefühls. Ibidem 1911, 
Bd. XLV, S. 71. — Der Appetit in der exakten Medizin. Ibidem 1911, Bd. XLV, 
S. 433. — R. Turro, Die physiologische Psychologie des Hungers. I. Teil. Ibidem 
1910, Bd. XLIV, S. 330. — II. Teil. Ibidem 1911, Bd. XLV, S. 217 u. 327. 

*) J. P. Pawlow, Über das Nahrungszentrum. Verhandlungen der Cieeell- 
Schaft russ. Ärzte zu St. Petersburg 1910 — 1911, Dezember. 
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Wie das Atmungszentrum durch das Blut, in dem eine unzureichende Menge 
Sauerstoff und ein Überfluß an Kohlensäure (und dies ist sein hauptsächlichster 
Erreger) vorhanden ist, automatisch zur Erregung gebretoht wird, so kommt auch 
das Nahrungszentrum in Tätigkeitszustand bei Verarmung des Blutes an Nahrungs- 
stoffen und einer besonderen chemischen Veränderung desselben. Die „Himger- 
zusammensetzung'* des Blutes erscheint denn auch als stärkster Erreger des Nah- 
Tungszentrums bei einem Tier, das eine gewisse Zeit lang keine Nahrung zu sich 
genommen hat. Dies erhellt schon daraus, daß die Durchschneidung der verschie- 
denen vom Verdauungstrakt ausgehenden (Nn. vagi, splanchnici, glossopharyngei 
und linguales) und die Reize dem Zentrahiervensystem und folglich auch dem Nah- 
Timgszentrum zuleitenden Nerven nicht zu einem Verschwinden der positiven Reak- 
tion des Tieres auf die Nahnmgssubstanz führt. Bei Sättigung des Tieres wird das 
Blut mit dem Nahrungsmaterial reichlich versehen, luid das Nahrungszentrum 
konunt in Untätigkeitszustand. Diese Erscheinung ist der Apnoe analog. Da ver- 
mittelst der chemischen Bestandteile des Blutes der Bedarf des Orgcmismus an Nah- 
rungsstoffen reguliert wird, so kann bei Veränderung des Chemismus des Körpers 
(Schwangerschaft, einige Geisteskrankheiten usw.) ein Bedürfnis an solchen Sub- 
stanzen eintreten, die unter normalen Bedingungen keine Verwendung finden 
(z. B. Kalk). 

Unter den reflektorischen Erregem, die das Nahrungszentrum zur Erregung 
bringen, müssen hervorgehoben werden: das Leersein des Magens, der Anblick und 
.Geruch der Nahrungsstoffe, Laute und Geräusche, wie sie der Speiseauf nahmecJct 
in der Regel mit sich bringt, imd schließlich der mächtige Einfluß der Reize der 
zentripetalen (hauptsächlich der Geschmacks- )Nerven der Mundhöhle. Wer wüßte 
nicht, daß selbst bei Abwesenheit von Appetit sich ein solcher sofort einstellt, so- 
l^ald nur die ersten Speiseportionen in den Mund konunen. La solchen Fällen findet 
eine starke Erregung des Nahrungszentrums auf reflektorischem Wege von der Mund- 
höhle aus statt. „Der Appetit kommt mit dem Essen." (Bedeutung pikanter Vor- 
speisen.) 

Eine andere Form reflektorischer Einwirkung auf das Nahrungszentrum ist 
<iie Hemmung seiner Tätigkeit durch die von dem sich mit Speise anfüllenden Magen 
Ausgehenden peripherischen Reize. Subjektiv perzipieren wir dies in Gestalt eines 
Nachlassens des Appetits — öfters bereits gleich zu Beginn des Essens („den Appetit 
verderben"), objektiv dagegen kann eben diese Erscheinung an einem bedingten 
Speichelreflex auf irgendwelche Nahrungssubstanz bei häxifiger Anwendung dieses 
Reflexes unter gleichzeitigem G^enuß eben jener Substanz beobachtet werden. 

Von der Annahme ausgehend, daß die Abschwächung des bedingten Speichel- 
reflexes im gegebenen Falle auf die in dem sich mit Speise anfüllenden Magen zur 
Entstehung gelangenden hemmenden Impulse zurückzuführen sei, wiederholte 
Soldyreff^) diese Versuche an einem oesophagotomierten Hunde. Und in der Tat 
«chwand bei einer derartigen Versuchsanordnung die Abschwächimg des bedingten 
Speichelreflexes im Verlaufe des Versuches. 

Außerdem hat auf die Erregbarkeit des Nahrungszentrums der Zustand der 
Erregung oder Hemmung anderer Zentren Einfluß. Hier beobcwhtet man kom- 
plizierte Wechselbeziehungen, Erscheinungen der Hemmung, Enthemmung usw. 
Weiter oben haben wir bereits die Fälle einer Hemmimg der sekretorischen 
Reaktion des Ma.gens beim Erschrecken des Tieres, beim „Affekt" u. a. m. erwähnt 
<L.econte*), BickeP)). Sie müssen sämtlich dieser Kategorie von Tatsachen ein- 
gereiht werden. 

Das Nahrungszentrum ist nach Pawlows Meinung ein receptorisches Zentrum 
xtnd gleich den anderen receptorischen Zentren (Seh-, Hörzentrum usw.) sehr kom- 
pliziert. Es ist ähnUch dem Atmungszentrum offenbar in verschiedenen Teüen 

*) W. N. Boldyreff, Die bedingten Reflexe und ihre Fähigkeit sich zu ver- 
stärken und abzuschwächen. Charkowsche Med. Zeitschrift (russ.) 1907. 
*) Leconte, La Cellule, 1900. Vol. XVII, p. 291. 
») Bickel, Deutsch, med. Wochenschr. 1905, Jahrg. 31, S. 1829. 
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des Zentralnervensystems, beginnend mit der Hirnrinde, gelegen. Allerdings lassen 
jedoch auch Tiere, denen die Hirnrinde entfernt ist, beim Eintritt des Hunger- 
zustandes eine gewisse Unruhe (lebhaftere Bewegungen) erkennen. Folglich stehen 
auch die niederen Abschnitte des Zentralnervensystems mit der Ernährung de» 
Tieren in Beziehung. 

Geht man von der Existenz eines Nahrungszentnuns aus, so muß man zu- 
geben, daß der Bogen des bedingten Speichel- und Magenreflexes durch jenes Zen- 
trum seinen Weg nimmt. Es bildet das Mittelglied zwischen den Zellen des Gehim- 
endes des entsprechenden Analysators und den Zellen des saftabsondemden Arbeits- 
zentrums. 

Somit haben wir es während der ersten Phase der Magensaftsekretion 
mit einem komplizierten Reflex zu tun. Daher ist diese Phase denn auch 
reflektorische Phase genannt worden. 

Der im Verlaufe der reflektorischen Phase zur Sekretion gelangende Saft 
besitzt eine hohe Verdauungskraft. Wir haben dies sowohl bei den Versuchen 
mit Scheinfütterung als auch im Falle einer unmittelbaren Reizung der zentri- 
fugalen Nerven des Magens gesehen. Bei Genuß irgendwelcher Substanz weist 
während der ersten Stunden der Sekretion der Saft deswegen eine hohe Ver- 
dauungskraft auf, weil die Fermentproduzierung hier unter dem Einfluß der 
Xn. Vagi vor sich geht. 

Zwei Besonderheiten kennzeichnen den nervösen Mechanismus, der die 
Magendrüsen im Verlaufe der ersten Phase in Tätigkeit setzt : eine lange Latenz- 
dauer und eine leicht« Hemmbarkeit. Die Ursache der ersteren ist ims nicht 
klar. Ob wir hier ein Spiel antagonistischer Einflüsse der sekretorischen imd 
sekretionshemmenden Nerven, was wir besonders geneigt sind anzunehmen 
(s. S. 180), oder eine verlangsamte Reizleitung von einem Gliede des Nerven- 
bogens an das andere oder endlich eine Besonderheit des Drüsengewebes selbst 
(das letztere ist am wenigsten wahrscheinlich) vor uns haben, läßt sich nicht 
entscheiden. 

Auf Grund der Versuche von Pawlow und Schumow-Simanowski^) erscheint 
jedoch die Annahme zulässig, daß die Hemmung in der Weitergabe des Impulses 
an die MagendriLsen auch an der Peripherie vor sich gehen kann. Bei Reizimg des 
vorher durchtrennten Vagus am Halse eines Hundes mit permanenter Magenfistel 
setzte die Sekretion ebenso wie in der Norm n€w?h Ablauf von 6 — 7 Minuten ein 
(s. S. 178). Man könnte meinen, daß bei einer solchen Versuchsanordmmg die weniger 
widerstandsfähigen sekretionshenunenden Fasern bereits einer Degeneration unter- 
lagen, während die sekretorischen Fasern noch wirksam waren. In solchem Falle 
muß die lange Latenzperiode auf eine Hemmung in der Weitergabe des Reizes an 
die Drüsenelemente irgendwo in den peripheren Nervengebilden zurückgeführt 
werden. 

Die leichte Hemmbarkeit der Magensaftsekretion während der ersten 
Phase steht in vollem Einklang mit der Annahme einer Existenz sekretions- 
hemmender Fasern für die Magendrüsen. Es lassen sich nicht nur die bedingten 
Reflexe auf die Magendrüsen, sondern auch die un bedingten leicht hemmen. 
Eine leichte Hemmung der bedingten sekretorischen Reaktion sahen wir auch 
bei den Speicheldrüsen, doch eine Hemmung der imbedingten Reaktionen 
trat dort durchaus nicht so leicht ein wie bei den Magendrüsen. Demgemäß 
kann auch die Existenz sekretionshemmender Nerven der Speicheldrüsen an 
und für sich nicht als endgültig erwiesen angesehen werden. 



*) Pawlow imd Schumow - Simanowski, Archiv f. (Anat. u.) Physiol. 1895 
S. 67. 
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Der Meehanismos der Magendrüsenarbeit während der zweiten Phase. 

Während der Mechanismus der Magendrüsentätigkeit innerhalb der ersten 
Phase mehr oder weniger verständlich erscheint, ist die Frage über die Art 
der Erregung des Magendrüsenapparates während der zweiten Phase völhg 
unaufgeklärt. Wie stets in derartigen Fällen begegnen wir einer großen Anzahl 
von Hypothesen, die auf Schritt und Tritt sich gegenseitig ausschließen. 

Die grundlegende Tatsache, von der man bei Darstellung des Mechanismus 
der Magendrüsentätigkeit während der zweiten Phase ausgehen muß, ist, daß 
die chemischen Erreger aus einem der extragastralen Nerven beraubten Magen 
eine Saftabsonderung hervorrufen kann. Eine Sekretion des Magensaftes aus 
dem der Nn. vagi beraubten ganzen Magen eines Hundes oder einem ebenfalls 
dieser Nerven beraubten Teil des Magens unter dem Einfluß chemischer Er- 
reger beobachteten Jürgens^) (Durchtrennung der Nn. vagi unterhalb des 
Diaphragmas), Tacheschkou^) (Durchtrennung der Nn. vagi am Halse), Heiden - 
hain^), Sanozki*)^ Lobassow^), Orbdi^), Boroden ko') und Rhein boldt®) 
{isolierter kleiner Magen nach Heidenhain; Rheinboldt durchtrennte 
nach Mögüchkeit sämtliche zu einem solchen kleinen Magen führenden Mesen- 
terialnerven ; er nennt ihn einen „nervenlosen Magen"). Endlich vermochte 
Popielski*) eine Magensaftsekretion auf chemische Erreger nach Durch- 
schneidung der Nn. vagi, Entfernung des Rückenmarks, des Plexus coeliacus 
und des Grenzstranges des Sympathicus unterhalb des Diaphragmas zu kon- 
statieren. 

Somit bewahrten trotz Zerstörung sämtlicher Nerven Verbindungen zwischen 
dem Magen und dem Zentralnervensystem die chemischen Erreger die Fähig- 
keit, eine Sekretion des Magensaftes hervorzurufen. Demzufolge lassen sich 
folgende Hjrpothesen aufstellen : entweder sind im Magen selbst Nervengebüde 
vorhanden, die die Rolle lokaler Zentren spielen können, oder aber die Drüsen- 
elemente werden durch die in das Gebiet übergehenden chemischen Erreger un- 
mittelbar ohne irgendwelche Beteiligung des Nervensystems zur Erregung 
gebracht. Möghch ist auch noch ein daz wischenhegender Weg: die chemischen 
Stoffe werden resorbiert und zusammen mit dem Blut dem peripheren Nerven- 
system der Drüsen (beispielsweise ihren Nervenendigungen) zugeführt, das sie 
dann zur Anregung bringen. 

^) N. P. Jürgens, Über den Zustand des Verdauungskancds bei chronischer 
Paralyse der Nn. vagi. Diss. St. Petersburg 1892. 

*)A. M. Tscheschkow, Neunzehn Monate lange Lebensfristung eines Hundes 
nach gleichzeitiger Durchschneidung beider Nn. vagi am Halse. Diss. St. Peters- 
burg 1902. 

^) R. Heidenhain, Über die Absonderung der Fiuidusdrüsen des Magens. 
Pflügers Archiv 1879, Bd. XIX, S. 148. 

*) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1892. 

*) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896. 

•) Orbeli, Arch. d. Scienc. biol. 1906, T. XII, No. 1. 

') Th. Borodenko, Untersuchungen über den nervösen Regulationsmecha- 
nismus der Magensaftsekretion, insbesondere über das Regulationszentrum in der 
Regio pylorica. Internationale Beiträge zur Pathologie u. Therapie der Ernährungs- 
störungen 1910, Bd. I, S. 48. 

•) M. Rheinboldt, Über den Sekretionsablauf an dem der extragastralen 
Nerven beraubten Magenblindsack. Ibidem 1910, Bd. I, S. 65. 

•) L. Popielski, Über das peripherische reflektorische Zentrum der Magen- 
drüsen. Zentralblatt f. Physiol. 1902, Bd. XVI, S. 121. 
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In der Tat sind in der Magenwandung Anhäufungen von Nervenzellen 
vorhanden (z. B. im Gebiet des Pylorus), und man findet hier so komplizierte 
Nervengebilde wie den Au erb ach sehen Plexus. Ein Anhänger der lokalen 
reflektorischen Zentren istPopielski^). Indes wissen wir nicht, ob die Nerven- 
zellen der Magenwandung eine derartige Rolle spielen können: die Magen- 
schleimhaut Reize zu rezipieren und sie dann an die Drüsenelemente weiter- 
zugeben. 

Zugunsten einer rein humoralen Wirkung der chemischen Erreger sprechen 
die Edkinsschen') Versuche. Dieser Autor ist nach Analogie mit der Wirkimg 
der Salzsäure auf die Arbeit der Bauchspeicheldrüse (hiervon später) der Mei- 
nung, daß die chemischen Erreger, indem sie im Pylorus zur Resorption ge- 
langen, eine in seiner Schleimhaut vorhandene besondere Substanz, das „Pro- 
secretin" in sich aufnehmen, sich mit diesem verbinden imd das „Secretin" 
(Magensecretin) bilden. Dieses Secretin wird mit dem Blute den Fundus- 
drüsen des Magens zugetragen und regt ihre Arbeit an. Atropin paralysiert 
nicht die durch das Magensecretin hervorgerufene Arbeit der Magendrüsen. 
Nach Edkins nimmt das Nervensystem an dem gesamten sekretorischen 
Prozeß keinen Anteü. 

Edkins bediente sich der Methodik der akuten Versuche. Der Magen einer 
mit Chloroform und Äther betäubten Katze wurde (zusammen mit den Nn. vagi) 
im Gebiete der Kardia vermittelst einer Ligatur unterbunden. Durch eine Öffnung 
im Zwölffingerdarm wurde in den Pylorus eine Kanüle eingeführt, die nut einem 
mit einer physiologischen Kochsalzlösung angefüllten Behälter in Verbindung stand. 
In den Magen wurde eine genau abgemessene Quantität der physiologischen Lösung 
eingegossen, die nach der Ansieht des Forschers eine Sekretion des Magensaftes 
nicht emregte und nicht resorbiert wurde. Nach Einstellung des Versuches wurde 
die Lösung aus dem Magen abgegossen, durch Titrierung seine Acidität sowie auch 
der Pepsingehalt in ihm bestimmt. Das „Magensecretin" wurde in der Weise her- 
gestellt, daß man aus der Schleimhaut des Pylorus mit verschiedenen Lösungen 
Extrakte büdete. (Durch Kochen wurde die Wirkung solcher Extrakte nicht nur 
nicht aufgehoben, sondern vielmehr erhöht.) Zu Kon trollzwecken stellte man aus 
anderen TeUen des Magens: der Kardia und dem Fundus Extrakte her. All diese 
Extrakte wurden in das Blut (durch die Vena jugularis) eingeführt. Zum Zwecke 
der Kontrolle wurden auch diejenigen Substanzen in das Blut eingeführt, mit deren 
Lösungen die Extrakte hergerichtet worden waren. Hierbei ergab sich, daß über 
eine safttreibende Wirkung nur die Extrakte der Schleimhaut des PylorusteÜes 
auf Pepton Witte, 0,4% HCl, 6% Glykose, 6% Dextrin und Glycerin, verfügen 
(wässerige Extrakte wiesen eine zweifelhafte Wirkung auf). Extrakte aus der Schleim- 
haut der Kardia und des Fimdus sowie die Substanzen selbst, die zur Herstellung 
der Extrakte gedient hatten, riefen eine Sekretion des Magensaftes nicht hervor. 
Atropin übte auf die durch ein Extrakt aus der Pylorusschleimhaut auf 0,4% HCl 
hervorgerufene Sekretion keinen hemmenden Einfluß aus. 

Dasselbe beobachtete auch MaydelP) bei einem chronischen Versuche an 
einem Himde mit einer Magenfistel und Oesophagotomie. Die subcutane Injektion 
eines Extraktes der Pylorusschleimhaut von einem Hunde, einem Schweine oder 
einer Elatze auf HCl-Lösung rief eine energische Arbeit der Magendrüsen hervor. 
Extrakte der Schleimhaut des Magenfundes, des Zwölffingerdarms, eine physio- 
logische Lösung NaCl sowie neutralisierter Magensaft hatten im Fcüle ihrer sub- 

1) Popielski, Zentralblatt f. Physiol. 1902, Bd. XVI, S. 121. 

') J. S. Edkins, The chemical mechanism of gastric secretion. Journal of 
Physiol. 1906, Vol. XXXIV, p. 183. 

^) E. Maydell, Zur Frage des Magensekretins. Pflügers Archiv 1913, Bd. CL, 
S. 390. 
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cutanen Injektion eine Saftabsonderung aus dem Metgen nicht zur Folge. Da der 
Forscher eine Vergiftung des Tieres mit Atropin nicht zur Anwendung brachte, 
so läßt sich auch nicht sagen, auf welche Teile des nervösen Drüsenapparats oder 
die Drüsenzelle selbst ein Extrakt der Pylorusschleimhaut einwirkte. 

Endlich nimmt Eisenhardt^) an, daß die Magensaftsekretion durch den zur 
Resorption gelangenden Magensaft angeregt wird. Das wirksame Agens befindet 
sich in dem aus dem gesamten Magen, aber nicht aus seinem FundusteU erzielten 
Saft. „Diese Tatsache,** sagt er, „deckt sich mit den Befunden von Edkins.** 
Die Versuche wurden an Hunden mit einem kleinen Magen nach Heidenhain 
und einem „nervenlosen** kleinen Magen angestellt. Der alkalisierte Saft aus dem 
ganzen Ma.gen wurde den Tieren subcutan injiziert. Eine Absonderung des Magen- 
saftes beim Hunde im Falle einer subcutanen Injektion von neutralisiertem Magen- 
saft beobachtete schon vor Eisenhardt Frouin*). 

Die außerordentliche Bedeutung der Edkins sehen Versuche unterliegt 
keinem Zweifel. Seine Auffassung vom Mechanismus der Saftsekretion während 
der zweiten Phase hat sehr viel für sich. Nichtsdestoweniger begegnet sie 
ernsthaften Einwendungen. 

Vor allem wird die Möglichkeit einer Einwirkung des „Secretins" durch 
die Nerven durch die Versuche mit Atropin immerhin nicht ausgeschlossen. 
Wenn das sympathische Nervensystem des Magens irgendwelche Beziehung 
zu seiner Sekretion hat, so muß doch die Annahme durchaus berechtigt er- 
scheinen, daß es ähnlich dem sympathischen Nervensystem der Speicheldrüsen 
durch Atropin überhaupt nicht (Hund) oder doch nur durch sehr große Dosen 
dieses Giftes (Katze) paralysiert wird. In solchem Falle könnte das „Secretin** 
auch an einem mit Atropin vergifteten Tier seine Wirkung ausüben, indem 
es beispielsweise die Endigungen der sekretorischen Fasern des Sjrmpathicus 
anregt. 

Ein anderer Einwand, der sich gegen die Edkinssche Auffassung anführen 
läßt, ist folgender. Über einen safttreibenden Effekt verfügten die Extrakte 
aus der Schleimhaut des Pylorus nicht nur, wenn sie mit Hilfe von Lösungen 
chemischer Erreger der Magensekretion (Pepton, Glykose, Dextrin), sondern 
auch dann, wenn sie mit Hilfe indifferenter Substanzen (Glycerin, HCl-Lösungen; 
die letzteren hemmen nach Sokolow^) und Rheinboldt*) eher sogar die Ab- 
sonderung des Magensaftes) hergestellt worden waren. Mit anderen Worten: 
für die Büdung des Secretins war es belanglos, ob das Prosecretin mit einer 
unter normalen Bedingungen die Magensaftsekretion anregenden Substanz 
oder mit solchen Stoffen, die sie nicht anregen imd selbst hemmen, in Berüh- 
rung kam. 

Endlich darf nicht außer acht gelassen werden, daß eine subcutane In- 
jektion verschiedener Substanzen oder in noch höherem Maße ihre Einführung 
in das Blut in einigen Fällen zu auffallenden Störungen des chemischen Gleich- 
gewichts im Organismus führen kann. Als Reaktion hierauf kann eine Abson- 
derung vieler Drüsen des Verdauungskanals einsetzen behufs Befreiung des 
Organismus von der ihm fremdartigen Substanz. Umgekehrt können die be- 
kannten Erreger der Magensekretion sich unter derartigen Bedingungen als 

*) W. Eisenhardt, Beitrag zur Kenntnis des Magensekretins. Intern. Bei- 
träge zur Pathol. u. Therapie der Emähnmgsstörungen 1910, Bd. I, S. 368. 

2) A. Frouin, Aetion s6cr6toire du suc gastrique sur la s^crötion stomeicale. 
Soc. Biol. 1905, T. LVIII, p. 887. 

8) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 97ff. 

*) Rheinboldt, Intern. Beiträge zur Pathol. u. Therapie der Ernährungs- 
störungen 1910, Bd. I, S. 76. 
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unwirksam erweisen. So beobachtete beispielsweise Eisenhardt^) keine saft- 
treibende Wirkung bei subcutaner Injektion von Wasser, Natrium oleinicum, 
Trauben- und Rohrzuckerlösungen, Produkten der Verdauung von Casein 
durch den Saft aus dem isolierten kleinen Magen eines Hundes und eine sehr 
schwache Wirkung von den Produkten der Verdauung von Casein und Lact- 
albumin durch den aus dem ganzen Magen erhaltenen Saft. Aüe diese Substanzen 
erscheinen jedoch, wie wir bissen, als unzweifelhafte Erreger der Magensaft- 
sekretion im Falle ihrer Einführung in den Magen. Einige von ihnen, wie z. B. 
oleinsaures Natrium und die Produkte der Ei weiß Verdauung, regen die Arbeit 
der Magendrüsen sehr energisch an. 

Daher erscheinen neue Untersuchungen zum Zwecke allseitiger Aufklärung 
der Frage über den Ursprung und die Wirkung des „Magensecretins*' — wie 
dies hinsichtlich des „Pankreassecretins** bereits geschehen ist — höchst 
wünschenswert. Wie wir weiter unten sehen werden, ist das Vorhandensein 
eines humoralen Mechanismus der Wirkung einiger Erreger der Pankreas- 
sekretion dargetan. 

Also kann zurzeit der Mechanismus der Magendrüsenarbeit während der 
zweiten Phase nicht als aufgeklärt angesehen werden. Zweifellos ist nur, 
daß die chemischen Erreger befähigt sind, die Arbeit eines Magens, der sämt- 
licher von außen zugeleiteter Nerven beraubt ist, zur Anregung zu bringen. 
Somit kommen wir naturgemäß zu der Frage, wie diese Arbeit vor sich geht 
und welches ihre Besonderheiten sind. 

Bevor wir uns jedoch der erwähnten Frage zuwenden, wollen wir vorerst noch 
die interessante Auffassung von Zdjony und Sawüach über den Mechanismus der 
Magensekretion während der zweiten Phase und die Bickelsche Theorie der 
Magensaftabsonderung einer näheren Betrcichtung unterziehen. 

Zeljony und Savntsch*) verneinen den humoralen Charakter der Magensaft- 
absonderung während der zweiten Phase und sind geneigt, ihr auf folgender Grund- 
lage einen nervösen Charakter zuzuerkennen. An einem Hunde mit isoliertem Pylonis 
und einer Magenfistel sahen sie, daß die subcutane Injektion von Atropin die saft- 
treibende Wirkung einer in den Pylorus eingeführten Lösung Liebigschen Fleiseh- 
extrakts oder Natrii oleinici zum Stillstand bringt. Da Atropin die durch Ein- 
führung von Liebigs Fleischextrakt in das Blut oder unter die Haut hervor- 
gerufene Magensaftsekretion nicht henunt (Molndr'), Zdjony und Sawüach^)), 
so ist seine unmittelbare Einwirkung auf die Drüsenzellen des Magens selbst aus- 
geschlossen. Die genannten Forscher sind der Ansicht, daß Atropin den zentri- 
fugalen Teil des reflektorischen Bogens paralysiert. Einen Stülstand der Magen- 
saftsekretion bei Einführung von Liebigschem Fleischextrakt in den Pylorus 
beobachteten Zeljony und Savntsch auch in dem Falle, wo man in den Pylorus zu- 
vor 2 — 4proz. Cocainlösungen eingoß. Sie nehmen an, daß in diesem Falle die in 
der Schleimhaut des Pylorus gelegenen Nervenendigungen der zentripetalen Nerven 



*) Eisenhardt, Intern. Beiträge zur Pathol. u. Therapie der Ernährungs- 
störungen 1910, Bd. I, S. 358. — Über die hämatogene Anregung der Magensaft- 
sekretion durch verschiedene Bestandteile der Nahrung. Ibidem 1911, Bd. II, 
S. 206. 

2) G. P. Zeljony und W. W. Sawitsch, Über den Mechanismus der Magen- 
sekretion. Verhandlungen der Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1911 — 1912, 
Januar — Mai. 

') B. Molnär, Zur Analyse des Erregungs- luid Henunimgsmechemismus der 
Magendrüsen. Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 754. 

*) G. P. Zeljony und W. W. Sawitsch, Verhandlimgen der Gesellsch. russ. 
Ärzte zu St. Petersburg 1911 — 1912, Januar — Mai. 



Digitized by 



Google 



Der Mechanismus der Magendrüsenarbeit während der zweiten Phase. 193 

paralysiert worden waren. Daß die paralysierende Wirkung von Cocain nicht auf 
eine Gefäßverengung und mithin einem schwa<;hen Zutritt von h5rpothetischen 
Secretin zum Blut beruht, weisen sie an der Hand von Versuchen mit Adrenalin 
nach, das die Sekretion auf eine in den Pylorus eingeführte Lösung von Liebigs 
Fleischextrakt nicht hemmte. 

BickeP) vertritt die Ansicht, daß die Magendrüsen auf zweierlei Weise an- 
geregt werden: einmal durch Vermittlung der extragastralen Nerven (N. vagus 
und vermutlich N. sympathicus) und sodann durch das Blut (hierbei ist nicht be- 
kannt, ob die chemischen Erreger auf die Drüsenelemente direkt einwirken oder 
durch Vermittlimg der intragastralen sympathischen Plexus). Die erstere Sekre- 
tionsart („cephalogene Sekretion**) läßt sich bei Reizung der Nn. vagi (Scheinfütte- 
rung, künstliche Reizung der Vagi usw.), die letztere („chemische Sekretion**) bei 
Einführung der Erreger (beispielsweise Liebigschen Fleischextrakts) in daa Blut 
beobachten. Diese Sekretionsart wird durch Atropin nicht paralysiert. Die che- 
nüsche Sekretion ist den vom extragastralen Nerv^ensyst^m ausgehenden nervösen 
Hemmungseinflüssen unterworfen. An und für sich ist diese Sekretion permanent, 
da im Blut stets chemische Erreger enthalten sind. Normaliteir zeigt sie jedoch einen 
ausgesprochen intermittierenden Charakter gerade infolge der nervösen Hemmungs- 
einflüsse, die von dem in der Pars pylorica gelegenen Regulationszentrum aus- 
gehen"). Beseitigt man den Einfluß dieses Zentrums, indem man die von ihm zu 
den Drüsen führenden Nerven durchschneidet (z. B. im isolierten kleinen Magen 
na<;h Heide nhain), so wird die Sekretion eine ununterbrochene. Atropin bringt 
diese Sekretion zum Stillstand, indem es den Hemmungsfasem abermals ein Über- 
gewicht verleiht. 

Wenn der erste Teil des Bicke Ischen Theorie über die Trennung der Magen- 
saftsekretion in eine cephalogene und chemische sich mit den allgemein anerkannten 
Ansichten hinsichtlich dieses Gregenstandes deckt und natürlich Einwendungen 
nicht begegnet, so entspricht der zweite originelle Teil seines Gebildes von der 
j>ermanenten chemischen Sekretion und ihrer Regulierung durch ein besonderes 
Zentrum in der Pars pylorica nicht völlig den wirklichen Verhältnissen. Bickel 
stützt sich auf die Versuche Molndrs und Borodenkos, die eine ununterbrochene 
permanente Sekretion aus dem nach dem Heidenhai nschen Verfahren (siehe S. 90) 
hergestellten isolierten kleinen Magen (sowie aus dem „nervenlosen** kleinen Magen) 
wahrnahmen. Indes läßt sich solche permanente Sekretion aus dem Heidenhain- 
schen kleinen Magen durchaus nicht immer beobachten. Heidenhain vermochte 
sie nur bei einem von zwei Versuchshunden und nur während eines gewissen Zeit- 
raums nach der Operation festzustellen. Lobasaoxi^) und Orheli^), die die Arbeit 
des isolierten kleinen Magens nach Heidenhain auf das sorgfältigste untersuchten, 
kommen auf seine p>ermanente Sekretion mit keinem Worte zu sprechen. Um- 
gekehrt registrieren sie überall die Zeit des Erscheinens des ersten Tropfens bei Ein- 
führung dieser oder jener Erreger in den großen Magen. Dafür erwähnen beide Au- 
toren die hypersekretorische postoperative Periode, die stets vorübergehender Natur 
ist und nach ihrer Meinung mit der infolge des Traumas erhöhten Erregbarkeit 
des nervösen Drüsenapparats in Zusammenhang steht. Die Menge des auf gewöhn- 
liche eßbare Stoffe zur Absonderung gelangenden Safte« ist im vorliegenden Falle 
erhöht, ebenso wie auch die Dauer der Sekretionsperiode. Ein solcher hypersekre- 
torischer Zustand wird bisweilen auch bei Anlegung einer einfachen Magenfistel 
beobachtet (Or6eZi), wo natürlich von einer Beseitigung des Einflusses des Regu- 
lationszentrums des Pylorus keine Rede sein kann. 



^) A. Bickel, Theorie der Magensaftsekretion. Sitzungsberichte der Königl. 
Preuß. Akadenüe der Wissenschaften, Jahrg. 1908, 2. Halbbd., S. 1144. 

*) Borodenko, Intern. Beiträge zur Pathol. u. Therapie der Ernährungs- 
störungen 1910, Bd. I, S. 48. 

3) Lobassow, Diss. St. Petersbiu-g 1896, S. 154. 

*) Orbeli, Arch. d. Scienc. biol. 1906, T. XII, No. 1. 

Babkin, Sekretion. 13 
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Endlich standen Krshyschkowski^) Hunde mit abgesondertem Fundusteil des 
Magens (der Pylorus verblieb beim Zwölffingerdarm) und mit abgesondertem Magen 
(der Schnitt verlief an der Grenze zwischen dem Pylorus und Zwölffingerdarm) 
zur Verfügung. Einer der Hunde mit abgesondertem Magen sezemierte in der Tat 
geringe Quantitäten Saft in permanenter Form, dafür begann der Forscher bei dem 
anderen Hunde die Versuche fast inMner bei Ruhezustand der Drüsen sowohl im 
isolierten kleinen Magen als auch im großen Magen. Besonderes Interesse verdient 
jedoch, daß der Hund mit abgesondertem Magen (wo folglich das regulierende 
Pyloruszentrum vom Fundusteil nicht abgetrennt war) selbständig in nicht großen 
Quantitäten Magensaft absonderte. 

Auf Grund des Gesagten sind wir der Meinung, daß man gegenwärtig schwer- 
lich berechtigt ist, ohne weitere Forschungen das Vorhandensein eines besonderen 
Kegiilationszentrums im Gebiete des Pylorus anzunehmen. 

Die sekretorische Arbeit der Magendrüsen ohne Beteiligung der Nn. vagi. 

Das bequemste Verfahren einer Erforschung der Tätigkeit der ihrer Nn. vagi 
beraubten Magendrüsen ist die Betrachtung der Arbeit des isolierten kleinen Magens 
ncboh Heidenhain beim Hunde unter der Bedingung einer normalen Ernährung 
des Tieres. 

BekanntUch werden bei Exstirpation des kleinen Magens nach der Heide n - 
hain sehen Methode die in der Muskelschicht verlaufenden Fasern des Vagus durch- 
schnitten. Nur ein sehr unbedeutender Teil von ihnen — auch ist dies offenbar 
nicht bei allen Hunden der Fall — erreicht jedoch vom Mesenterium aus den Magen 
(Orbeli^)j Molnär^)). Um den Heide nhainschen kleinen Magen auch dieser 
Ästchen sowie femer sämtlicher übrigen extragastralen Nerven zu berauben, durch- 
schnitt Rheinbold t*) im Mesenterium eines Heide nhainschen isolierten kleinen 
Magens alle Nervenäste, soweit sie nur nüt der Lupe irgendwie sichtbeir w€uren. 
Abgesehen von einem völligen Fortfcül der reflektorischen Phase, wie num ihn auch 
bei einigen Hunden mit Heide nhainschem kleinem Magen beobachten konnte, 
wies ein solcher „nervenloser" kleiner Magen — im Vergleich mit dem ersteren — 
in seiner Arbeit irgendwelche auffallenden Besonderheiten nicht auf. 

Unserer weiteren Darlegung sollen hauptsächlich die Arbeiten von Ldbassou^) 
und OrbeW) zugrunde gelegt werden, die mit der größten Sorgfalt ausgeführt wurden 
und identische Resultate ergaben. Besonderes Interesse verdient die Untersuchiing 
von Orbeli, die uns die Möglichkeit gibt, an ein und demselben Tiere die Arbeit 
des isolierten kleinen Magens vor und nach Durchschneidung der Nn. vagi genau 
zu vergleichen. Orbeli hatte zwei Hunde mit Magenfisteln und isolierten kleinen 
Magen nach Heidenhain - PaM?Zow. Nachdem die Norm der Magendrüsenarbeit 
bestimmt worden war, wurden die Hunde der Operation der Durchtrennung der 
muskulären Verbindungsbrücke zwischen dem großen und dem kleinen Magen 
unterzogen. Somit war der größte Teil der zum isolierten kleinen Mengen 
führenden Fasern des Vagus durchtrennt und aus dem Heidenhain - Powtott'- 
schen kleinen Magen war ein Heiden hainscher geworden. Selbstverständlich 
hatte der große Magen seine gesamte Innervation in völliger Intaktheit bewcüirt. 
Die Versuclisbefunde hinsichtUch beider Tiere deckten sich vollständig. 

Die Arbeit des der Hauptmasse der Fasern der Nn. vagi beraubten Heiden- 
hai n sehen isolierten kleinen Magens bietet folgende Besonderheiten. 

^) Krshyschkowski, Diss. St. Petersburg 1906. 

2) Orbeli, Arch. d. Scienc. biol. 1906, T. XII, No. 1. 

3) Molnär, Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 754. 

*) Rheinboldt, Intern. Beiträge zur Pathol. u. Therapie der Ernährungs- 
störungen 1910, Bd. I, S. 15. 

«) Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 139 ff. 
«) Orbeli, Arch. d. Scienc. biol. 1906, T. XII, No. 1. 
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Nach einer bisweilen der Operation folgenden kurzen Periode der Hyper- 
sekretion bei Genuß verschiedener Nahrungssorten tritt ein allmähliches, von 
Tag zu Tag wahrnehmbares Absinken der Arbeit des isolierten kleinen Magens 
ein, das dann auf einer sehr niedrigen Norm zum Stehen kommt. 

So erhielt man beispielsweise bei einem der Orbdiachen Hunde, wo die Ab- 
nahme der Saftsekretion aus dem isolierten kleinen Magen eine besonders 
auffallende war, folgende Durchschnittsziffem bei Genuß verschiedener Nah- 
rungssorten vor und nach Durchtrennung der Nn. vagi. 

Vor Nach Abnahme um ein 

600 cm Milch .... 18,0 ccm 7.7 ccm 2,3faehes 

100 g Fleisch .... 20,6 „ 3,9 „ 5,6 „ 

100 g Brot 8,0 „ 0,9 „ 8,9 „ 

' Als Ursache des allmählichen Sinkens der Sekretion aus dem isolierten 
kleinen Magen kann nicht eine Atrophie der denervierten Drüsenelemente 
angesehen werden. Hier handelt es sich eher um eine Abnahme der Erregbar- 





Fig. 15. Isolierter kleiner Magen 
nach Heidenhain-Pai/^Zow. 



Fig. 16. Isolierter kleiner Magen 
nach Heidenhai n-Pau;^ti; mit 
durchschnittener muskulärer Ver- 
bindungsbrücke (nach OrbeU), 



keit des Drüsenapparats infolge Beseitigung der allerstärksten durch die Nn. 
vagi den Zellen zugeleiteten Impulse. Während schwächere Reize schon fast 
gar nicht mehr die Arbeit des isolierten kleinen Magens anregen, geben stärkere 
Reize (z. B. Verdoppelung der Nahrungsportion, Alkohol) und besonders ihre 
wiederholte Anwendung seinen Drüsen bis zu einem gewissen Grade die sekre- 
torische Fähigkeit zurück {Lobassow, Orbdi), So nahm beispielsweise Lobassoto, 
der seinen Hund mit einer an chemischen Erregem — wie wir weiter unten 
sehen werden, den einzigen Erregem der Drüsen des Heidenhain sehen 
isolierten Magensackes — armen Nahrung fütterte, ein auffallendes Absinken 
der Sekretion wahr. Man brauchte dem Hunde jedoch nur ein an chemischen 
Erregem reiches Futter zu geben, z. B. Fleisch, und die Sekretion nahm sofort 
bedeutend zu. 

Andererseits stellte sich die mikroskopische Struktur der Drüsen des im 
Laufe von 1 Jahr und 9 Monaten seiner Innervation beraubten isolierten Magen- 
sacks als völlig normal dar (Orbdi). 

Die Arbeit der der Nn. vagi beraubten Magendrüsen muß sich vor allem 
durch Fortfall der reflektorischen Phase charakterisieren. Und in der Tat 

13* 
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werden sowohl die unbedingten als auch die bedingten Reflexe auf die Drüsen des 
Heide nhainschen isolierten Magensaekes entweder überhaupt nicht geleitet 
(Sanozki^), Ldbaasovt^)) oder aber nur in außerordentlich abgeschwächtem Maße 
(Orbeli^), Molndr*)). Im Zusammenhang mit dem Fortfall der reflektorischen 
Phase steht auch die ungewöhnlich lange Latenzdauer (10 — 35 Minuten) bei 
Genuß verschiedener Nahrungssorten. Sie nähert sich der latenten Periode, 
wie sie beim Hineinlegen der Nahrung in den Magen durch die Fistel beob- 
achtet wird (10 — 40 Minuten). 

Die Wirkung der chemischen Erreger bleibt bestehen. In quantitativer 
Hinsicht nimmt sie jedoch etwas ab. In qualitativer Beziehung (Fermentgehalt) 
erleidet der Saft unbedeutende V^eränderungen (s. Tab. LXIII). 

TabeUe LXUI. 

Die Absonderung des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes vor und nach Durchschneidung der Nn. vagi bei Ein- 
führung verschiedener chemischer Erreger in den großen Magen. 
Mittlere Zahlen (nach Orbeli). 



Vor Durchachneidung 



Erreger 



(500 com Wasser .... 
10 : 150 Liebigs Extrakt 
150 ccm 5proz. Alkohol . 



Saftmenge in 
ccm 

7,2 

7,7 
8,4 



Verdauungs- 
kraft in mm 

2,5 
3,9 
4,2 



Nach Durchschneidang 



Saftmenge in 
ccm 

3,6 
4,5 
6,6 



Verdaunngs- 
kraf t in mm 

3,76 

3.2 

3,35 



Ob dieses Sinken der Sekretion auf chemische Erreger ohne weiteres 
dem Ausschluß der Nn. vagi zugeschrieben werden kann, vermögen wir nicht 
zu sagen. Natürlich ist die Annahme denkbar, daß die chemischen Erreger 
zum Teil auf die Drüsenelemente durch Vermittlung der Vagi einwirken, 
andererseits jedoch ist es möglich, daß die Ursache dieser Sekretionsabnahme 
in eben jener Verringerung der Erregbarkeit der Drüsenzellen zu sehen ist, 
von der bereits oben die Rede war. 

Der Verlauf der stündlichen Magensaftabsonderung aus dem nach Heiden- 
hain isolierten kleinen Magen auf die verschiedenen Nahrungssorten (Fleisch, 
Brot und Milch) ist infolge Fortfalls der reflektorischen Phase bedeutend ver- 
ändert. Die größten Abweichungen erfährt er bei Brot, die geringsten bei 
Milch. Diese Erscheinung ist für uns vollauf verständlich, da Brot die geringste, 
Milch die größte Menge chemischer Erreger enthält. Bei Genuß von Brot 
hörte oft bereits 3 — 4 Stunden nach der Nahrungsaufnahme die Sekretion 
aus dem der Nn. vagi beraubten isolierten kleinen Magen auf, während der 
große Magen noch mit Brot angefüllt war. Dies ist ein treffender Beweis dafür, 
eine wie unbedeutende Menge und noch dazu schwach wirkender chemischer 
Erreger im Brot vorhanden sind! 

Entsprechende Veränderungen finden wir auch in der Verdauungskraft 
des Saftes eines der Nn. vagi beraubten Magens. Im allgemeinen ist der Fer- 
mentgehalt niedriger als in der Norm. Sein stärkstes Absinken beobachtet 
man bei Brot (2 — 3 mal), das schwächste bei Müch (fast unverändert); eine 

*) Sanozki, Diss. St. Petersburg 1893, S. 81. 
») Lobassow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 146. 
») Orbeli, Arch. d. Scienc. biol. 1906, T. XII, No. 1. 
*) Molnär, Deutsche med. Wochensehr. 1909, S. 754. 
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MittelsteUung nimmt Fleisch ein (1,5 mal). Diese Veränderungen stehen ohne 
Zweifel auch mit dem Fortfall der reflektorischen Phase der Sekretion im 
Zusammenhang. Die besonders starke Abnahme der Verdauungskraft bei 
Brot spricht nach Orbeli außerdem dafür, daß der Einfluß von Stärke auf die 
Fermentproduzierung nur bei Intaktheit der Nn. vagi ins Leben tritt. Was die 
Acidität des Saftes anbetrifft, so erfährt sie keine besonderen Veränderungen 
und schwankt wie gewöhnlich parallel mit der Sekretionsgeschwindigkeit. 
All diese Beziehungen lassen sich auf Tabelle LXIV wahrnehmen. 

TabeUe LXIV. 

Die Sekretion des Magensaftes aus dem isolierten kleinen Magen 
eines Hundes vor und nach Durchsehneidung der Nn. vagi bei Genuß 
von Fleisch, Brot und Milch (nach Orbeli). 



100 g Fleisch 



Stunde 



Vor I Nach 
Durchschneidung 



I Saftmenge | Saftmenge 
in ccm in com 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 



Insgesamt 



Durch- \ 
schnittliehe | 
Verdauungs- 
kraft in nmiJ 



5,0 


1,6 


5,3 


1,5 


5,0 


1,0 


3,8 


0,2 


2,2 


— 


2,3 


— 


0,2 


— 


23,8 


4,3 


6,2 


3,6 



100 g Brot 



Vor I Xach 

Diu-chschneidung 



Saftmenge 
in ccm 



Saftmenge in ccm 



3,3 
1,2 
1,3 
0,9 
0,6 
0,2 



6,4 



0,2 (Saft) 

0,1 (alk. Sehleim) 

0,1 „ 

1,0 (sauerer Schi.) 

0,6 (alk. Schleim) 

0,1 „ 



7,5 2,1 



2,2 



600 ccm Milch 

Vor I Xach 
Durchsehneidung 



Saftmenge 
in ccm 



Saftmenge 
in ccm 



3,4 
5,6 
5,6 
5,3 
1,2 
1,2 



4,7 
3,0 
1,1 
0,2 



22,3 9,0 



4.6 3,9 



Stundin 



5 f f Z J »5g 



Fig. 17. 

Magensaftabsonderung vor 

und nach Durchsehneidung 

der Nn. vagi. 



-^-^— ■ Vor Durchschneidung, 
nach DurchBclmeidung. 




f/siscb 



BroT 



AUch 



Eine weitere interessante Beobachtung machte Orbeli an Hunden mit 
einem der Vagi beraubten isolierten kleinen Magen. Es ergab sich, daß Fett 
seine Fähigkeit, die Sekretion des Magensaftes zu hemmen und dessen Ver* 
dauungskraft herabzusetzen, einbüßte. Eine Beimengimg von Fett zur Nahrung 
in dieser oder jener Form hatte nur eine Verlängerung der Sekretionsperiode 
zur Folge (vermutlich infolge der safttreibenden Wirkung der Produkte der 
Spaltung imd Umwandlung des Fettes). Die Latenzdauer hatte nicht zuge- 
nommen, die Saftmenge und die Verdauungskraft waren nicht herabgesetzt, 
wie dies bei Fett gewöhnlich der Fall zu sein pflegt. 
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Wir geben hier zwei Versuche von Orbdi an Hunden wieder: einen mit 
Genuß von 100 g Fleisch und einen anderen mit Genuß von 100 g Fleisch nach 
Eingießung von 50 ccm Provenceröl in den Magen (Tab. LXV). 

TabeUe LXV. 

Die Saftabsonderung aus dem der Nn. vagi beraubten isolierten klei- 
nen Magen bei Genuß von 100 g Fleisch und 100 g Fleischnach vorheriger 
Eingießung von 50 ccm Provenceröl in den Magen (nach Orbdi), 



8tunden 


100 g FleUch 


100 g Fleisch nach vorheriger 

Eingießung von 50 ccm 

Provenceröl in den Magen 


i^ 


Saltmenge 
in ccm 


Verdauungs- 
kraft in mm 


Saftmenge 
in ccm 


Verdauungs- 
kraft in mm 


1 

I ! 


3,9 


2,1 


3,2 


3,1 


II 


2,8 


2,1 


3,1 


2,1 


III 1 


1.9 


3,1 


3,3 


2,0 


IV 


0.2 


— 


1,9 


2,1 


V 1 
VI 







0,3 


— 


Insgesamt und durchschnittlich ; 


8.8 


2,4 


11,8 


2.3 



Da sich das Fett in dem großen Magen befand, der seine Innervation 
bewahrt hatte, und nur der kleine Magen der Nn. vagi beraubt war, so konnten 
die zentripetalen Reize in das Zentralnervensystem gelangen und taten es 
natürlich auch. Allein den kleinen Magen vermochten die zentrifugalen Hem- 
mungsimpulse infolge der Unterbrechung seiner Nervenbahnen nicht zu er- 
reichen. Demzufolge könnte man meinen, daß der hemmende Einfluß beim 
Fett durch die Nn. vagi an die Magendrüsen geleitet wird. 

Theoretische Bemerkungen. 

Aus dem oben Dargelegten folgt, daß die Absonderung des Magensaftes ein 
sekretorischer Vorgang ist. Ebenso wie bei den Speicheldrüsen beobachten wir 
hier mit einer Verstärkung des Reizes eine Zunahme der Fermentproduktion 
(Ketscher^)) ; femer findet bei Einwirkung einiger Erreger (besonders von Fett und 
Stärke) eine Divergenz zwischen der Geschwindigkeit der Seiftsekretion und der 
Menge des Ferments sowie der festen Substanzen statt (Lobctsaou^)), Da die Fundus- 
drüsen des Magens mit zweierlei Arten von Zellen: Haupt- und Belegzellen ver- 
sehen sind und es höchst wahrscheinlich ist, daß die ersteren Pepsin, die letzteren 
Salzsäure ausscheiden, so dürfte die einfachste Erklärung der an den Magendrüsen 
beobachteten Erscheinungen folgende sein. (Als Beispiel nehmen wir ims den als 
besser bekannten Mechanismus der Sekretion der reflektorischen Phiöe.) Zu jeder 
einzelnen Art von Zellen der Magendrüsen führen sekretorische Fasern, durch welche 
diesen Zellen nur quantitativ verschiedene Impulse vermittelt werden. Die Beleg- 
zellen sezemieren eine Salzsäurelösung von stets ein und derselben Konzentration, 
doch nur in verschiedenen Quantitäten: bald mehr, bald weniger. Die Hauptzellen 
geben dem sich in das Lumen der Drüsen ergießenden Saft bald eine größere, bald 
eine geringere Fermentmenge ab. Bei einer gewissen Unabhängigkeit des einen 
oder anderen sekretorischen Prozesses können sich alle mögUchen Kombinationen 
zwischen der Quantität des ziu" Absonderung kommenden Saftes und seinem Fer- 

1) Ketscher, Diss. St. Petersburg 1893. 
*) Lobassow, Diss. St. Petersbiu-g 1896. 
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mentgehalt ergeben. So verhält es sieh denn auch in Wirklichkeit, wenn durch die 
zentripetalen Nerven aus dem Magen den zentralen Innervationsherden verschie- 
dene, die Arbeit einer jeden Zellenart im einzelnen bestimmenden Reize zugetragen 
werden. Abgesehen von den sekretorischen Fasern, werden sowohl den Haupt- 
wie den Belegzellen offensichthch auch sekretionshemmende Fasern zugesandt. 

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint die Annahme einer Existenz beson- 
derer trophischer Fasern im Sinne Heidenhains entbehrlich. 

Es versteht sich von selbst, daß die Aufstellung irgendwelcher Theorien über 
die Magensaftsekretion zurzeit noch als verfrüht angesehen werden muß, da ihr 
Mechanismus noch lange nicht aufgeklärt ist. 

Die Schleimsekretion. 

Das die obere Schicht der Magenschleimhaut bildende Epithel scheinet 
einen Schleim aus, der sich dem Magensafte beimengt. Im allerreinsten Safte, 
wie man ihn aus dem isolierten kleinen Magen erhält, kann man stets Schleim- 
flocken finden. Besonders reichlich ist er in den ersten Portionen des sich 
abzusondern beginnenden Magensaftes vorhanden. Der in den Magengrübchen 
sich ansammelnde und anstauende Schleim wird durch den an den Magenwänden 
abfließenden Magensaft abgespült und gelangt zusammen mit diesem in den 
an die Fistelöffnung gebundenen Behälter. 

Die physiologische Aufgabe des Schleims besteht offenbar darin, 

1. die Magenschleimhaut vor mechanischen und chemischen Reizen zu 
schützen und 

2. die Magensaftsäuren zu neutralisieren. 

Eine mechanische Reizung der Magenschleimhaut ruft, wie dies schon 
lange im Laboratorium von J. P, Pawlow bekannt ist, eine Schleimabsondenmg 
hervor. Auf diese Weise kann der Schleim die harten und groben Teilchen 
der in den Magen gelangenden eßbaren und nichtgenießbaren Stoffe einhüllen 
und dadurch die Schleimhaut vor Beschädigungen schützen. 

Andererseits rufen scharfe chemische Reize der Magenschleimhaut durch 
absoluten Alkohol, Senfölemulsion, Sublimatlösung (1 : 5(X)), Äther, Lösung 
Argenti nitrici (10%) (Saioriew^)), Tinctura jodi (BickeP)) eine reichliche 
Absonderung alkalischen Schleimes hervor. Eine analoge Erscheinung läßt 
sich auch bei Einführung von heisem Wasser von 60** R für die Dauer von 
1 — 2 Minuten in den Magen wahrnehmen (Soborov^)). Der Zweck dieser 
Erscheinung ist vermutlich gleichfalls im Schutz der Schleimhaut vor schäd- 
lichen chemischen und physischen Agenzien zu sehen. Somit wird eine gewisse 
Analogie zwischen der Schutzsekretion der Speicheldrüsen und der Tätigkeit 
des Magenepithels hergestellt. 

Die Bedeutung des Schleims für die Neutralisation des sauren Magen- 
saftes bei normaler Verdauung ist noch wenig erforscht. Allein es fehlt nicht an 
Hinweisen darauf, daß eine solche Neutralisation bei einigen Nahrungssorten 
stattfindet. So weist beispielsweise Pawlotv*) daraul hin, daß die verhältnis- 
mäßig niedrige Acidität des bei Genuß von Brot zur Absonderung gelangenden 
Magensaftes zum Teil dem Schleim zugeschrieben werden muß, der bei Genuß 

*) Sawriew, Diss. St. Petersburg 1900. 

*) A. Bickel, Zur Kenntnis der Jodwirkung. Klin.-therap. Wochenschr. 1907, 
Nr. 48. 

*) J. K. Soborow, Der isolierte kleine Magen bei pathologischen Zuständen 
des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899. 

*) Pawlow, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 721. 



Digitized by 



Google 



200 Magendrüsen. 

von Brot in reichlicherem Maße als bei Genuß von Fleisch und lüilch sezemiert 
wird. Vergegenwärtigt man sich, daß gerade bei Brot die Wirkung des diasta- 
tischen Speichelferments im Magen auch noch in schwach saurer Reaktion 
fortdauert, so wird die Bedeutung der Verringerung der Acidität des Magen- 
inhalts in diesem Falle verständlich. Außerdem gibt der Schleim, indem er 
die Acidität der Speisemassen herabsetzt, dem Pylorus die Möglichkeit, diese 
aus dem Magen ohne Schaden für den Zwölffingerdarm herauszulassen, dessen 
Schleimhaut auf eine 0,5proz. Lösung HCl. krankhaft reagiert (Kaznelson^)). 
Gibt es spezielle schleimtreibende Magennerven ? Uschakou)^) beobachtete 
eine vielstündige Absonderung eines dünnflüssigen Schleimes aus dem Magen 
eines Hundes bei Reizung der Nn. vagi mittelst Induktionsstromes und neigt 
zu der wahrscheinlichen Annahme, daß es spezielle sekretorische Nervenfasern 
gibt, die die Schleimabsonderung bedingen. Diese Erklärung wird jedoch 
von Bickel*) bestritten, der der Meinimg ist, daß es sich bei den Versuchen 
Uschakows nicht um eine Neubildung eines Schleimsekrets, sondern um eine 
Auswaschimg des vorher in den Magenfältchen zur Ansammlung gelangten 
Schleimes durch den Magensaft handelte. 



4. Kapitel. 

Die Arbeit der Magendrüsen bei den verschiedenen Nahningssorten. — Hühnereier. 
— Milchprodukte. — Fleischprodukte. — Fleisch in mundgerechter Zubereitung. — 
Die Produkte der vegetabilischen Nahrung. — Die Fischprodukte. — Die Calorien 
bei ungemischter luid gemischter Nahrung. — Der Einfluß der Muskelarbeit auf 
die Magendrüsentätigkeit. — Die Magendrüsengifte. — Der Einfluß des Alkohols 
auf die durch die verschiedenen Nahrungsmittel hervorgerufene Arbeit der Magen- 
drüsen. — Einige pathologische Beobachtungen und Untersuchungen an Hunden 
mit isoliertem kleinem Magen. 

Die Arbeit der Magendrüsen bei den yerschiedenen Nahrangssorten. 

Bisher hatten wir es nur mit drei typischen Vertretern der Nahrungs- 
substanzen : Fleisch, Brot und Milch zu tun. Ein nicht geringeres theoretisches 
und besonders praktisches Interesse bietet die Frage, wie die Arbeit der Magen- 
drüsen bei den verschiedenen vom Menschen als Nahrung verwendeten Stoffen 
vor sich geht. Wie groß ist die Saftmenge, die auf diese oder jene Nahrung zum 
Abfluß gelangt ? Im Verlaufe welcher Zeit wird diese Saftmenge abgesondert, 
und wie groß ist ihr Fermentgehalt ? Wie schnell wird die Nahrung einer Ver- 
arbeitung im Magen unterworfen? Wie rasch verläßt sie diesen letzteren? 
Kurz — mit welchem Kraftaufwand verarbeitet der Magen die eine oder andere 
Nahrungssubstanz ? Es unterliegt keinem Zweifel, daß nur eine genaue Kennt- 
nis der Magendrüsentätigkeit bei diesen oder jenen Nahrungsmitteln als Unter- 
lage für die Aufstellung diätetischer Regeln sowohl für den gesunden wie auch 
den kranken Magen dienen kann. 

*) L. S. Kaznelson, Die normede und pathologische Erregbarkeit der Duo- 
denalschleimhaut. Diss. St. Petersburg 1904. 

*) Uschakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 28. 

') A. Bickel, Magen und Magensaft. Oppenheimers Handbuch der Biochemie 
1910, Bd. III, 1. Hälfte, S. 55. 
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Die Untersuchung des Einflusses der verschiedenen Nahrungsmittel auf 
die Arbeit der Magendrüsen wurde im Laboratorium von J. P. Pawlow an 
Hunden mit isoliertem kleinem Magen vorgenommen. Als gnmdlegende Arbeit 
in dieser Frage ist die umfangreiche und sorgfältige Untersuchung von Oordejew^) 
zu betrachten. Dann folgen die Arbeiten von Wolkotoitsch^) (verschiedene Milch- 
sorten), Wirschubski^) (Fettnahrung), Boldyreff^) (Fischprodukte), ZiUrwitsch^) 
(Einfluß des Alkohols auf die Magen Verdauung). 

Selbstverständlich sollen hier die Ergebnisse dieser Arbeiten nur in den 
allgemeinsten Zügen angeführt werden. Gordejew, auf dessen Arbeit wir uns 
hauptsächlich stützen werden, bestimmte die Verdauungskraft des Saftes nach 
der Mett sehen Methode, wobei er stets den Saft viermal in 0,2 — 0,4 proz. HCl 
verdünnte. Außerdem berechnete er (s. oben S. 94) die Menge der Ferment- 
einheiten sowohl in den stündlichen Portionen als auch im Durchschnittssaft 
während der genannten Sekretionsperiode. 

Die Bestimmungen der chemischen Zusammensetzung der Nahrungs- 
mittel sind König*) und Piper') entnommen. 

Hühnereier. 

Untersucht wurde die Saftsekretion aus dem isoherten kleinen Magen 
eines Himdes bei Genuß von 1. rohem Eiweiß, 2. hart gekochtem Eiweiß, 
3. rohem Eigelb, 4. hart gekochtem Eigelb, 5. rohen Eiern, 6. hartgekochten 
Eiern und 7. weich gekochten Eiern. 

Die chemische Zusammensetzung der Eibestandteile ist nach König 
folgende : 





ElweiB (roh) 


Eigelb (Tob) 


Eier (roh) 


Wasser 


85,9% 


50.9% 


73.67% 


Eiweiß 


12.9% 


16,2% 


12.55% 


Fett 


0,3% 


31,7% 


12.11% 


Asche 


0.9% 


1.1% 


0.55% 



Die Arbeit der Magendrüsen bei Eiprodukten (außer weich gekochten 
Eiern) wurde an ein und demselben Hunde („Phryne**) untersucht und ist auf 
Tabelle LXVI dargestellt. 

Nach der Quantität des auf ein und dieselbe Gewichtsmenge der ver- 
schiedenen Eiprodukte sezemierten Saftes lassen sich diese in folgender an- 
steigender Reihenfolge anordnen: 1. rohes Eiweiß, 2. hartgekochtes Eiweiß, 

^) J. M. Gordejew, Die Arbeit des Magens bei den verschiedenen Nahrungs- 
mitteln. Dias. St. Petersburg 1906. 

*) A. N. Wolko witsch, Physiologie und Pathologie der Magendrüsen. Diss. 
St. Petersburg 1898. 

') A. M. Wirschubski, Die Arbeit d,er Magendrüsen bei verschiedenen Sorten 
von Fettnahrung. Diss. St. Petersburg 1900. 

*) W. N. Boldyreff, Die Arbeit der wichtigsten Verdauungsdrüsen, der 
Magendrüsen und der Bauchspeicheldrüse bei Fisch- und Fleischnahrung. Archiv 
f. Verdauungskrankheiten 1909, Bd. XV, S. 1 und 268. 

') J. S. Zito witsch, Über den Einfluß des Alkohols auf die Magenverdauung. 
Nachrichten der Kaiserl. Militär-Med. Akademie in St. Petersburg 1905, Bd. XI, 
Nr. 1, 2 und 3. 

•) König, Cliemie der menschlichen Nahrungs- und Genußmittel 1903. Zitiert 
n£tch Gordejew. 

') Piper, Untersuchung von saurer Sahne, Quark und saurer Milch. Diss. 
St. Petersburg 1889. Zitiert nach Gordejew. 
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Tabelle LXVI. 

Die Arbeit der Magendrüsen eines Hundes („Phryne") bei Genuß von 
Eiprodukten. Mittlere Zahlen (nach öordejew). 





; 100 g rohes 


100 g hart ge- 


100 g rohea 


100 g hartge- 


100 g rohe 


100 g hart 




Eiweiß 


kochtes Eiweiß 

1 §j^ g5 


Eigelb 

g o^ 




kochtes Eigelb 


Eier 




gekochte Eier 


stunde 




1 '^ i^ö 




S^ 


II 


c 


k i| 




1 II u 

9,3,3,3 120 


Verdau 
kra 

Ferm 
einhe 


Saftm 

Verdau 
kra 

Ferm 
einhe 


B 

CO 


> 


b 9i 


e 
00 


Verdau 
kra 

Ferm 
einhe 


CO 


1^ 11 


I 


9,0 6,0 390 


5,5 3,6 


85 


7,7 4,7 204 


10,0 3,1 


115 


6,8- 5,1 212 


II 


1,9 3,1 18 


5,4 5,4 157 


16,0 1,2 


23 


12,0 2,7, 87 


11,7 2,8 


92 


7,0; 4,1 1 118 


III 


0,9 2,8 7 


2,2 6,4 90 


14,7 2,0 


59 


12,3 3,2! 126 


3,5 3,4 


40 


6,9 3,4 80 


IV 


0,3 2,4 2 


1,1 5,7 36 


6,1)3,5 


75 


6,8 3,41 79 


2,3 


4,5, 47 


2,8 3,9 43 


V 


— — — 


0,7 


— — 


3,0 4,3 


55 


3,3 4,4 64 


0,8 


4,5 1 16 


1,2 4,0' 19 


VI 


— — — 


0,4 




1,2 4,5 


24 


1,7 4,8 39 


— 


— 


— 


0,7 — — 


VII 


12,4 3,2 137 

t 


18,8 


5,5 620 


— ( — 


— 


0,8 5,4 23 
44,6' 3,3; 515 


— 1 — 


— 


— — — 


Insgesamt und 
durchschnittlich 


46,5 2,3 280 


28,3 3,1 291 


25,4 4,0 440 

t ' 



3. rohe Eier, 4. hart gekochte Eier, 5. hartgekochtes Eigelb und 6. rohes Eigelb. 
(Weich gekochte Eier nahmen, was die Menge des auf sie abgesonderten Saftes 
anbetrifft, einen Platz zwischen rohen und hart gekochten Eiern ein. Ein 
anderer Hund.) 

Das Eigelb erhält mehr Erreger als das Eiweiß (man braucht nur an die 
Seifenbildung aus dem Fett der Fermente zu denken). Hart gekochtes Eiweiß 
ruft eine lebhaftere Sekretion hervor als rohes ; gleiches läßt sich auch bei rohem 
und hart gekochtem Eigelb beobachten. 

Die Verdauungskraft des Saftes ist höher bei (3enuß von Eiweiß als bei 
Genuß von Eigelb. Die gesamte Fermentmenge (Fermenteinheiten) ist jedoch 
bei Eigelb größer. Gekochte Produkte erfordern zu ihrer Verarbeitung stär- 
keren Saft als rohe. Am raschesten verlassen den Magen rohes Eiweiß und rohe 
Eier (4 Stunden und 5 Stunden) ; hart gekochtes Eiweiß und harte Eier sowie 
rohes Eigelb verbleiben im Magen 6 Stunden, hart gekochtes Eigelb 7 Stunden 
lang. 

Milchprodukte. 

Von den Milchprodukten untersuchte Gordejew an eben jenem Hunde: 
I. Vollmilch, 2. abgesahnte Milch, 3. Sahne, 4. saure Sahne, 5. saure Milch (ge- 
ronnene), 6. Sahnenbutter und 7. Quark. 

Wir führen hier die chemische Zusammensetzung einiger von diesen Pro- 
dukten an: 







Vollmilch 


Sahne 


Saure Sahne 


Saure (geronnene) Milch 


Quark 


Wasser 




87,4% 


71,7% 


07,21% 


88,77% 


80.64% 


Eiweiß 




3,4% 


3,1% 


3,91% 


3,09% 


14,58% 


Fett 




3,6% 


20,0% 


35,06% 


2,28% 


0,59% 


Milchzucker 




4.8% 


4,6% 


— 


3,56% 


1.16% 


Milchsäure 




— 


— 


0,7 % 


0,52% 


1.22% 


Asche 


ccm 


0,8% 










M In 




*) In 


mm 


Eiweißstäbchen. 
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Abgesahnte Milch 
unterscheidet sich von 
Vollmilch durch einen 
geringeren, Sahne da- 
gegen durch einen grö- 
ßerenFettgehalt. Saure 
Sahne ist nichts weiter 
als sauer gewordene 
Sahne, saure (geron- 
nene) Milch nichts wei- 
ter als Milch in gesäuer- 
tem Zustande. Charak- 
teristisch für diese wie 
für jene ist die An- 
wesenheit von Müch- 
säure. Sahnenbutter 
charakterisiert sich 
durch einen überaus 
großen Fettgehalt (ge- 
gen 84%). Quark um- 
gekehrt ist sehr arm 
an Fett (im ganzen 
0,59%), dafür jedoch 
reich an Eiweißstoffen 
(14,58%). 

Auf Tabelle LXVII 
ist die Magensaftsekre- 
tion bei Genuß aller 
dieser Substanzen dar- 
gestellt. Die Versuche 
wurden an demselben 
Hunde („Phryne") wie 
die vorherigen ausge- 
führt. 

Außerdem unter- 
suchte Oordejew von 
den Müchprodukten 
noch Mager- und Fett- 
kase (ein anderer Hund, 
„Jack"). Ihre Zusam- 
mensetzimg ist fol- 
gende : 



Mager- 
käse 



Fett- 
kftse 



Wasser 
Eiweiß 
Fett 
Müch- 

zucker 
Asche 



4Sfi% 35,7% 

32,6% 27,2<% 

8,4% 30,4% 






s 



O 



o 
> 

ä 






0) %> 

'S ^s 

OT _ö Co 



C 

W 

CO 



t-i 






6,8% 
4,1% 



2,5% 
4,1% 



1 


Ferment- 
einheiten 


^ lO ^ ^ ^ ^ 


U5 


Verdauungs- 
kraft 


0500QOCOCOCOCO 1 1 1 
(N (N (N ^ Q^ Oi Q^ CO i 1 1 


^- 


Saftmenge 


» I> O CO CO CO p-^ t-^ 

O CO O -^ CO (N »-^ O 1 1 1 

1— H »-< 1— H 


CO 
CO 


"1 


Ferment- 
einheiten 


p-4 i-H II 


00 


Verdauungs- 
kraft 

Saftmenge 


^co efel" ^ ^ i-T ^o ' ' 

^iO(M00O5<©t^O>»OCOCO 

^ o" ^ ^" (N (m" co" TiT CO p^ o 


CO 




Ferment- 
einheiten 


^H CO ^ CO ^ I 1 1 1 1 1 
00 Tt< CO CO (N 1 1 1 1 1 1 


p— 1 


Verdauungs- 
kraft 


^I> -^ 00 00 1 1 1 1 1 1 
CO FH (N CO -^ ' ' 1 1 1 1 


©l" 


Saftmenge 


(N O 05 CO ^^ 1 1 1 1 1 
t^ '^ iO (N ^" 1 1 1 1 1 1 


1— < 
CO 


Ferment- 
g 1 einheften 


iC005f-^l>-C0C0lÖ| 1 1 1 
00 (N --^ r-4 ^ 1 1 1 1 


IG 

»H 


-1 

r 


Verdauungs- 
kraft 


O t* t^ »o (N 05 r- 1 1 1 1 


©i' 


Saftmenge 


oaooeocoiocot^ . . 

©f '^" CO CO* (N ^ »^ O" 1 1 1 




B 
8 


Fennent- 
einheiten 


i0005f-^O^C0I>Ot-| 1 
'^ (N (M (N ^ ^ II 


CO 

pH 


Verdauungs- 
kraft 


, «*5 ^ i> CO oo o r-^ CO oo 1 1 

CO uf CO (>f ^ ^ PH CO CO 1 1 


CO^ 

©l" 


Saftmenge 


^ ,-7 P^ Co" CO ©l" ©i" ^* o" 1 1 


Od 
CO 


1 


Ferment- '^ S ^ 2 S 1 1 1 1 1 1 
einheiten ; 3 2 * "*^ ^ 1 M 1 M 


00 


Verdauungs- 
kraft 


CO O »O »O 05 1 1 1 1 1 1 
©f co" ^" '^" '^" 1 1 1 1 1 1 


©^ 

co" 


Saftmenge 


CO G^CO p-^ p-^ 
^ '^ ^ Q^ ^ \ 


CO 

CO 

CO 


1 


Ferment- 
einheiten 


00 Od Od O ©) 1 1 1 1 1 1 

CO »O Tt< ©1 ©1 

^H 1 1 1 1 1 1 


©^ 


> 


Verdauungs- 
kraft 


WD CO ©i lO o 1 1 1 1 1 1 
^^ ©f CO" CO IC ' 1 1 1 1 ' 


©^ 

co" 


Saftmenge 


1^00 00 CO Oi 1 1 1 1 1 1 

icT 00 ^ p-T o* 1 1 1 1 1 1 


00 

pH 


stunde 


1 


1 



.1 

M 
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Tabelle LXVin. 

Die Arbeit der Magendrüsen eines Hundes („Jack**) bei Genuß von 
Milch und Käse (mager und fett). Mittlere Zahlen (nach Oordejew). 





i SOOccmMll 


ch 

Fomient- 
einheften 

151 


1 

Saft- 
menge 


[>0 g Fettkise 


100 g Magerklae 


stunde 


äaft- 
menge 


: Ver- 
dauungB- 
kraft 

1 *2,5 


Ver- 

dauungs- 

kraft 


1 

Ferment- 
einheiten 


Saft- 
menge 


Ver- 

dauungs- 

kraft 


Ferment- 
einheltea 


I 


20,2 


26,0 1 2,8 


246 


30,01 2,7 


260 


II 


20,1 


2.9 


169 


24,0 i 2,0 


96 


27,2' 1,3 


46 


III 


5,0 


3,7 


68 


12,5 1 2,1 


55 


21,0 1,2 


30 


IV 


3,5 


3,6 


45 


11,0 , 1,4 


22 


12,0 2,9 


100 


V 


2,4 


3,7 


43 


4,7 1 3,3 


51 


7,5. 4,3 


138 


VI 




— 


— 


3,5 


4,2 


62 


4,7 5,5 


102 


VII 


— 


— 


— 


1,7 


— 


— 


3,7 — 


— 


VIII 


[51,2 


*2,9 


448 


83,4 


2,3 


— 


2,7 — 


— 


Insgesamt und im 
Durchschnitt 


486 


108,8 


2,3 


626 



Die Wirkung von Käse wurde von einem anderen Hunde („Jack"), dessen 
isolierter kleiner Magen eine bedeutend größere Saftmenge absonderte, als 
dies beim ersteren der Fall war, geprüft. Zwecks Vergleichung wird ein \^er- 
such mit Genuß von 300 ccm Milch angeführt. 

Die Besonderheiten in der Arbeit der Magendrüsen bei Genuß von Milch- 
produkten werden vor allem durch den Gehalt der letzteren an Fett und Milch- 
säure bestimmt. Das erstere hemmt die Drüsentätigkeit, die letztere erhöht 
sie. So gelangt bei Genuß einer gleichen Quantität abgesahnter Milch mehr 
Saft zur Absonderung (33,3 ccm), als bei (3enuß von Vollmilch (22,8 ccm) und 
erst recht von Sahne (16,9 ccm). (Vgl. ebenfalls Mager- und Fettkäse : 108,8 ccm 
und 83,4 ccm) Umgekehrt erhöht das Vorhandensein von 2Üilchsäure in sainer 
Sahne und saurer (geronnener) Milch ihren safttreibenden Effekt im Vergleich 
mit Sahne und Müch (20,5 ccm gegen 16,9 ccm und 31,4 ccm gegen 22,8 ccm). 
In saurer (geronnener) Milch ist außerdem etwas weniger Fett enthalten als 
in Milch (2,28**/o gegen 3,6^/o). An und für sich ruft Fett (Sahnenbutter) eine 
andauernde Arbeit der Magendrüsen hervor (11 Stunden). Die stündliche An- 
spannung der Drüsen ist nicht beträchtlich. Die gesamte Saftmenge ist etwas 
görßer (24,4 ccm) als bei Milch (22,8 ccm). 

Sowohl die Verdauungskraft des Saftes als auch die Menge der Ferment- 
einheiten in den bedeutende Quantitäten Fett enthaltenden Müchprodukten 
ist herabgesetzt. Die Milchsäure übt offensichtlich in dieser Richtung keinen 
Einfluß aus. Die Anwesenheit von Fett im Nahrungsmittel und dessen festere 
Konsistenz verlängern die Aufenthaltszeit der Nahrung im Magen (beispiels- 
weise Milch 5 Stunden und Käse 7 — 8 Stunden). Ein gleiches läßt sich nicht 
von der Müchsäure sagen. Je fester die Substanz ist, um so reicher ist der auf 
sie zur Absonderung kommende Saft an Fermenten. 

Die verschiedenen Müchsorten (rohe warme Müch von 40° C, rohe kalte 
Müch von 1 — 4°C, mit COg gesättigte und sterilisierte Müch, beide letzteren 
von 18 — 22° C) rufen, wie dies Wolkomtsck^) dargetan hat, eine ungleichartige 
Arbeit der Magendrüsen hervor. 

*) Wolkowitsch, Diss. St. Petersburg 1898. 
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Tabelle LXIX. 

Die Gesamtmenge des Saftes, seine Verdauungskraft, die Dauer der 
Sekretion und die Latenzperiode bei Genuß von 550 com Milch ver- 
schiedener Sorte. Mittlere Zahlen (nach Wolkowüsch). 



Warme Milch Kalte Milch 



Mit COt ge- 
sättigte Milch 



Steriliaierte 
Milch 



43,1 ccm 


39,1 ccm 


87,7 ccm 


67,4 ccm 


5,49 mm 


5,43 mm 


4,37 mm 


4,16 mm 


47« Std. 


6 Std. 


6V4 Std 


5*/6 Std. 


5V. Min. 


7 Min. 


773 Mm. 


8V10 Min. 



Gesamte Saftmenge .... 

Verdauungskraft 

Sekretionsdauer 

Dauer der latenten Periode 

Die Saftabsonderung bei kalter Milch beginnt später, erstreckt sich auf 
einen größeren Zeitraum und ist im allgemeinen weniger ergiebig als bei warmer 
Milch. Die Kurve der Magensaftsekretion beträgt in beiden Fällen einen für 
Milch typischen imd übereinstimmenden Charakter. Die lange Dauer der Magen- 
saftsekretion bei kalter Milch ist der Autor geneigt, durch eine Verlangsamimg 
der motorischen Tätigkeit des Magens zu erklären. Zwar ist bei Genuß kalter 
Milch die Saftmenge um einiges geringer, als bei Genuß warmer Milch (gleich- 
sam ein Haushalten mit Ferment), doch spricht die größere Sekretionsdauer 
schwerlich zugimsten einer Anwendung von kalter Milch. 

Mit CO2 gesättigte Milch ruft die energischste Magendrüsentätigkeit hervor. 
Sie verdankt diese Wirkung hauptsächlich der COg, die sich als Erreger der 
Magensaftsekretion darstellt. (Es muß noch bemerkt werden, daß der Hund mit 
COg gesättigte Milch lieber fraß, als sterilisierte.) Der Verlauf der Sekretion 
nimmt bei ihr eine andere Richtung, man erhält eine für Fleisch tjrpische 
Sekretionskurve, „Fleisch* '-Sekretionskurve, mit dem Maximum innerhalb 
der ersten Stunde. Die Magensaftabsonderung bei sterilisierter Milch ist eine 
für Müch typische — mit dem Maximum während der 2. — 3. Stunde. Steri- 
lisierte Müch hat eine energischere Arbeit der Magendrüsen zur Folge als rohe 
warme. Die Sekretionsdauer ist bei ihr gleichfalls höher, als bei roher warmer 
Milch. Die mittlere Verdauungskraft bei mit CO, gesättigter und sterilisierter 
Milch ist niedriger als bei roher, vermutlich infolge der größeren Geschwindig- 
keit der Saftabsonderung. 

Fleischprodukte. 

Untersucht wurde die safttreibende Wirkung bei Genuß folgender Fleisch- 
produkte (in rohem Zustande) : 1. Pferdefleisch, 2. Kalbfleisch, 3. Hammelfleisch, 
4. Magergans, 5. Fettgans, 6. Rinderfett und 7. kleinrussischer Schweinespeck. 
Außerdem wurden Versuche gemacht mit Genuß von Fleisch in Kombination 
mit einer verschieden großen Quantität Sahnenbutter. Die chemische Zusam- 
mensetzung der genannten Nahrungsmittel ist folgende: 

Pferdefleisch Kalbfleisch Hammelfleisch Fettgans 

78,8% 76% 40,87<>ö 

19,8% 18,1% 14,21% 

0,8% 5,8% 44,26%i) 



Wasser 


74,27»^ 


Eiweiß 


21,71% 


Fett 


2,65% 


Extraktivstoffe 


0,46% 


Asche 


1.01% 



1 ^0/ 



0,66% 



0,5% 

Die Zusammensetzung des Rinderfettes und Schweinespecks stellt sich 

folgendermaßen dar: Rinderfett Schweinespeck 

Wasser 9,9% 6,4% 

Bindegewebe 1,6% 1,4% 

Fett 88,4«o 92,2% 



^) In magerem Gänsefleiscli ist etwa 15*^o Fett enthalten. 
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Zu den Versuchen wurde kleinrussischer, d. h. gesalzener SchweineBpeck 
verwendet. 

Auf Tabelle LXX sehen wir Versuche mit Genuß verschiedener Fleisch- 
sorten und Rinderfettes durch ein und denselben Hund („Osman*'). Die dann 
folgende Tabelle LXXI zeigt uns einen Versuch mit Genuß von 100 g Schweine- 
speck und zur Kontrolle einen Versuch mit Genuß von 100 g Pferdefleisch 
durch einen anderen Himd („Sjery"). Am letzteren Hunde wurden auch die 
Versuche mit Genuß von Fleisch in Kombination mit Sahnenbutter vorgenom- 
men (s. oben Tab. LIII). 



TabeUe LXX. 

Die Arbeit der Magendrüsen eines Hundes („Osman") bei verschiedenen 
Sorten rohen Fleisches. Mittlere Zahlen (nach Oordejew). 





100 g 


100 g 


100 g 


100 g mageres 


100 R fettes 


100 g 




1 PferJeflesch 


Kalbfleisch 


Hammelfleisch 


Gänsefleisch 


Gänsefleisch 


Rlndfirfett 


stunde 


1 


2*2 


1^ 




|=!ll 


S) 


00 

3** 


fi5 


o 1 « 
Sa ^ 

1 ■§« 




1 >l 


1^ 


S 1? il 




CO 

5,6 


1-^ 

> 

2,2 


1^ 

Pm a> 

37 


1 


r 


11 


5 


p 

Ol 


P^-5 




1 




Saftm 

Verdau 
kra 




ä -Sä g s 
S 1 ,^- 


I 


5,3 


1,8 ' 20 


5,7 


2,0 28 


6,4 2,3^41 


2,3 


2,6 19 


1,9 2,9 19 


II 


3,6 


1,8 


12 


2,6 


2,4 


15 


3,2 


2,4 


18 


4,2 1.7 


12 


1,8 


1,9 6 


0,2 2,8 16 


III 


0,8 


2,7 


6 


0,7 


3,3 


8 


1,0 


3,6 


13 


1.9 1 2,0 


8 


3,2 


1,6 


8 


0,1,2.3 5 


IV 


0,2 


4,0 


3 


0,5 


3,6 


6 


0,4 


3,4 


5 


0,6 


2,2 


3 


6,6 


1,3 


11 


1,0 3,8 14 


V 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


0.2 


— 


— 


1.5 


2,6 


10 


3,8 


1,3 


6 


3,0 3,6; 29 


VI 


' 1 ' 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


0,6 


— 


— 


2,4 


1,7 


7 


3,0 2,0 12 


VII 




— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


1,7 


2,1 


7 


2,6 1,4 5 


VIII 


^ — 1 — 1 — 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


0,6 


2,4 3 


1.7 1 1,1 2 


IX 




— 


— 


— 


— 





— 


— 


— 


— 


— 




0,4 1 


Insgesamt und 
durchschnittlich 


10,2 


2,1 


48 


... 


2,1 


45 


10,5 


2,3 


60 


16.2 


2,0 


67 


22,3 


1,6 


62 


13,9 ; 2,3 , 88 



Tabelle LXXI. 

Die Arbeit der Magendrüsen eines Hundes („Sjery") bei Genuß von 
Pferdefleisch und Schweinespeck. Mittlere Zahlen (nach Oordejew). 



• 100 g Pferdeneisch 


100 g Schweinespeck 


stunde i 

Saftmenge 


Verdauungs* Ferment- 
Icraft 1 einheitcD 


Saftmenge 


Verdauungs- 
kraft 


Ferment- 
einheiten 


I i 7,4 
II 7,2 

III 4,6 

IV 2,0 
V 1,8 

VI 0,9 

VII , 0.5 

VIII i — 


4,0 
3,4 
4,2 
5,2 
5,3 
5,9 


138 

83 

81 

54 

50 

31 

400 


5,0 4,7 
2,9 3,2 
1.7 2,7 
1,4 1,8 
1,2 2,8 
0,7 1 1,7 
0,3 1 2,1 
0,3 1,8 


132 
30 
12 
6 
9 
2 
2 
1 


Insgesamt und \ 04 4 
durchschnittlich / ' 


3,9 


13,7 


3,8 


198 
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Bei den Fleischprodukten spielt eine wichtige Rolle der Gehalt an Extraktiv- 
stoffen, die die Saftabsondemng erhöhen, und der Gehalt an Fett, das die 
Arbeit der Magendrüsen hemmt. So enthält Kalbfleisch wenig Extraktivstoffe. 
Es bedingt behufs seiner Verarbeitung etwas weniger Saft (9,3 ccra) als das 
Fleisch ausgewachsener Tiere (10,2 ccm). Der etwas verlangsamte Charakter 
der Magensaftsekretion bei Hammelfleisch (5 Stunden) kann auf seinen Fett- 
gehalt zurückgeführt werden. 

Die Magensaftabsonderung bei fetter Fleischnahrung charakterisiert sich 
durch eine Verzögerung innerhalb der ersten Phase (Wirkung des neutralen 
Fettes) und eine Steigerung der zweiten (Wirkung der Fettprodukte). Je größer 
die Fettbeimischung zur Nahrung ist, um so stärker ist solch ein Sekretions- 
typus ausgeprägt (vgl. beispielsweise die Sekretion bei Genuß von fettem und 
magerem Gänsefleisch; Tab. LXX). 

Die Verdauimgskraft des Saftes sinkt bei fetter Eiweißnahrung im Ver- 
gleich zur Norm, die Sekretionsdauer nimmt einen größeren Umfang an. 

Bei Rinderfett ist die Magensaftabsonderung eine für Fettnahrung ty- 
pische (Absinken in der II. und III. Stunde und Ansteigen in der V., VI. und 
Vn. Stimde). Die Fermentmenge ist jedoch im Vergleich mit Fleisch nicht 
herabgesetzt (Tab. LXX). Die Kurve der Magensaftsekretion bei Schweine- 
speck (Tab. LXXI) beträgt einen für Fleisch typischen Charakter, d. h. das 
Maximum entfällt auf die erste Stunde. Dieser Umstand muß mit der Anwesen- 
heit des die Magendrüsen anregenden Kochsalzes im Speck in Verbindung 
gebracht werden. Den verhältnismäßig hohen Fermentgehalt in dem sowohl 
auf Rinder- als auch auf Schweinefett zur Absonderung gelangenden Saft muß 
man zum Teil der Festigkeit dieser Produkte zuschreiben (vgl. z. B. den Gehalt 
an Fermenten in dem sich auf Genuß von Sahnenbutter sezemierenden Saft ; 
Tab. LXVII). Andererseits können auch die positiven geschmackverleihenden 
Eigenschaften dieses oder jenes Specks eine Rolle spielen. 

Fleisch in mundgerechter Zubereitung. 

Zum Vergleiche wurde die Arbeit der Magendrüsen bei rohem Rindfleisch 
herangezogen. Dann verabreichte man dasselbe Fleisch in gebratenem und 
gekochtem Zustande. Das Fleisch wurde zum Kochen entweder in bereits 
siedendes Wasser gelegt (boeuf-bouiUi), oder aber man legte es in kaltes Wasser 
und Heß es dann 5 — 10 Stunden lang kochen (Suppenfleisch). 

Beim Braten des Fleisches bUden sich auf dessen Oberfläche besondere 
geschmackverleihende Stoffe, was beim Genuß jenes Fleisches zu einer Steige- 
rung der ersten Sekretionsphase führt. Das im Fleisch enthaltene Wasser ver- 
liert sich hierbei teilweise, die Extraktivstoffe jedoch bleiben im Innern des 
Stückes erhalten. Die Saftmenge bei Genuß gebratenen Fleisches ist größer 
als bei Genuß von rohem Fleisch, die Verdauungskraft etwas höher, die Aufent- 
haltsdauer im Magen jedoch gleichgroß. 

Die Wirkung des in siedendes Wasser gelegten und auf diese Weise ge- 
kochten Fleisches ist der Wirkung gebratenen Fleisches sehr ähnlich. Dagegen 
ruft in kaltem Wasser aufgesetzes und dann — besonders 10 Stunden lang — 
gekochtes Fleisch eine geringere Magensaftsekretion hervor und hält sich längere 
Zeit im Magen als andere Fleischsorten. Dieser Umstand ist aller Wahrschein- 
lichkeit nach darauf zurückzuführen, daß solches Fleisch einen Teil seiner Ex- 
traktivstoffe, die in die Brühe übergehen, einbüßt, eine größere Festigkeit 
annimmt und vielleicht seine geschmackverleihenden Eigenschaften verliert. 
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Alle diese Verhältnisse lassen sich auf Tab. 
wurden am Hunde „Sjery" angestellt.) 



LXXII erkennen. (Die Versuche 



Tabelle LXXn. 

Die Arbeit der Magendrüsen eines Hundes („Sjery**) bei Genuß von 
Rindfleisch verschiedener Zubereitung. Mittlere Zahlen (nach öonie/ctir). 





1« 

] 

S 


} g rohes 
Fleifwh 


100 g gebratene» 
Fleisch 


lOOg gekochtes 

Fleisch (in kochendem 

Wasser aufgesetzt) 


lOOg fünf stunden 

lang gekochten 

Fleisches 


1 00 ga^m Stunden 

lang gekochten 

Flelacba* 


stunde 


3*S 

1' 


II 

E-c 
C a 


Saftmenge 

Verdauungn- 
kraft 




Saftmenge 

Verdauungs- 
kraft 


gl 


Saftmenge 

Verdauungs- 
kraft 

Ferment- 
einheiten 


* 1 S 564^ 
CD , ^ 


I 


7.6 


3,2 94 


9,7' 3,5 143 


10,4 3,1 120 


8,8 3,9 161 


6,9 3,5 102 


II 


5,8 


3,0 52 


8,7' 2,8 68 


8,9 3,4 103 


8.0 3,7 110 


6,0 3,4 69 


III 


4,9 


3,2 50 


6,8 2,9 57 


7,9 3,1 76 


6,9 3,6 87 


4,9 3,3 53 


IV 


1 2.6 


3,3 28 


5,3 3,0 48 


6,2 3,0 47 


4,7 3,4 54 


2,6 4,0 42 


V 


' 2,6 


3.6 32 


3,3 3,2 34 


3,6 2,8 28 


3,0 3,3 33 


2,2 3,8 32 


VI 


1,5 


3,9 23 


1,0 3,0 9 


2,3 2,9 19 


1,4 3,2 14 


1,3 3,4 15 


VII 
VIII 


1 0,8 


3,6 10 


0,3 — — 


1,4 4,1 23 


0,4 — — 


0,7 4,4 13 

0,4 — — 


Insgesamt und 1 
im Durchschnitt j 


125,8 


3,2 


276 


35,1 3,1 


346 


39,7 3,2 


411 


33,2 3,6 450 


25,0 3,5 316 



Außerdem wurden folgende Fleischprodukte einer Untersuchung unter- 
zogen: Fleisch mit Salz, Schinken (mager), „Teewurst'* (gekochte Wurst), 
und geräucherte Wurst. Die entsprechenden Versuche sind auf Tabelle LXXIII 
wiedergegeben. (Hund „Osmann".) 



TabeUe LXXm. 

Die Arbeit der Magendrüsen eines Hundes („Osman") bei Genuß von 

Fleisch mit Salz, Schinken, gekochter und geräucherter Wurst. 

Mittlere Zahlen (nach Gordejew), 



stunde 



1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 



Insgesamt und 1 
im Durchschnitt / 



lOOg 


Pferdefleisch 


100 g Pferdefleisch 
+ 5.0 g NaCI 


100 g magerer 
Schinken 

n=ii 

ll|äi|l 


100 g geko 
Wurst („Teev 


cht« 

rurpt") 

|l 
II 


100 g ger&ncherte 
Wurst 


S 
1 


1^ 

> 


il 
ii 


Saftmenge 

Verdauungs- 
kraft 

Ferment - 
einheiten 


Saftmenge 

Vordauungs- 
kraft 


1 h ti 

S 3 OB a &r 

1 1^ i = 


" 5,6 2,2 ' 31 


11,0 1,6 33 


5,4 2,1 29 


3,7 


3,6 


58 


10,3 1,4 24 


3,6 1,8 12 


1,1 1,0 1 


4,3 1,4 8 


1,9 


3,0 


17 


10,8' 0,8 7 


' 0.8 2,7 6 


0,1 0,9 1 


4,0 1,4 8 


0,8 


3,8 


12 


4,0 1,2 (S 


0,2 4,0 3 


0,6 4,6 12 


1,8 1,5! 4 


0,4 


3.7 


5 


1,3; 1,5 3 


— — — 


0,2 - - 


0,6 2,1 , 3 


— — 


— 


0,8 1,6 2 


— — , — 


13,0 — ; — 


0,2 — 1 — 


— — 


— 


0,4 2,0 - 


— — [ — 


— — — 


16,3 1,7 49 


6,8 3,4 


85 


0,2 - — 


10,2 2,1 48 


13,0 1,6 40 


27,8 1,1 39 
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Die Beimengung von Kochsalz zum Fleisch selbst in einer Quantität von 
5% erhöht, wie wir bereits wissen, die Magensaftsekretion, verlängert die Aufent- 
haltszeit der Nahrung im Magen und setzt die Fermentkraft des Saftes herab. 
Bei magerem Schinken hat, teils infolge des Gehalts an Salz, teils infolge des 
größeren Fettgehaltes in ihm, als im Fleisch (gegen 8%), die Saftmenge P/aD^^l 
zugenommen, die Verdauungskraft sich verringert und die Dauer der Magensaft- 
sekretionsperiode im Vergleich mit rohem Fleisch eine Ausdehnung erfahren 
(um 2 Stunden). 

Gekochte Wurst (,, Teewurst*') ruft eine imbedeutende Arbeit der Magen- 
drüsen hervor (6,8 ccm) und verläßt rasch den Magen (4 Stunden). Umgekehrt 
regt geräucherte Wurst die Magendrüsen zu einer außerordentlich energischen 
und anhaltenden Arbeit an (27,8 ccm in 7 Stunden). Der auf sie zur Absonde- 
rung gelangende Saft ist jedoch auffallend fermentarm (1,1 mm). Die Zusammen- 
setzung der geräucherten Wurst ist sehr kompliziert: geschmackverleihende 
Stoffe, Fleisch, Kochsalz und Fett. Ohne weitere Analyse ist es schwer, den 
Einfluß jedes einzelnen dieser Bestandteile festzustellen. 



Die Produkte der vegetabilischen Nahrung. 

Folgende an Kohlenhydraten reiche Produkte der vegetabUischen Nahrung 
werden einer Untersuchung unterzogen: Weißbrot, Hirsegrütze, Buchweizen- 
grütze, gekochter Reis und gekochte Kartoffeln. 

Die chemische Zusammensetzung der vegetabilischen Produkte stellt sich 
folgendermaßen dar: 
Wasser 

Stickstoffsubstanzen 
Fett 
Zucker 
Kohlehydrate 
Cellulose 
Asclie 

Auf Tabelle LXXIV sind entsprechende Versuche dargestellt (Hund ,,Jack*'). 

Tabelle LXXIV. 

Die Arbeit der Magendrüsen bei einem Hunde („Jack") bei Genuß von 
vegetabilischen Nahrungsmitteln. Mittlere Zahlen (nach Oordejew). 



Brot 


Hirw) 


Buchweizen 


Reis 


Kartoffel 


35,59% 


12,82% 


12,7% 


14,4 % 


76,9 % 


7,06% 


7,25% 


2,6% 


6,94% 


2,08% 


0,46% 


1.15% 


0,9% 


0,51% 


0,8 % 


4,02% 


— 


— 


— 


— 


52,56% 


76,19% 


81,8% 


77,61% 


21,6 % 


0,32% 


1.0 % 


0,7% 


0,2 % 


0,69% 


1,0 % 


— 


— 


— 


0,19% 





200 g Weißbrot 


^g 
Hirsebr 


ei 


200g 
Buchweizenbrei 


200 g 
gekochter Reis 


200 g gekochte 
Kartoffeln 


stunde 


Saftmenge 

Verdauunga- 
kraft 


II 


Saftroenge 

Verdauunas- 
kraft 


a> 
5 


Verdauungs- 
kraft 


II 


1 
1 




äI 


Saftmenge 

Verdauungs- 
kraft 




T 


24,8 4,7 


660 


19,5 


4,6 


495 


25,0 


4,5 


606 


17,2 


4,1 


347 


31,5' 4,0 


606 


II 


14,7 5,3 


413 


11,9 


5,8 


400 


18,2 


5,3 


511 


14,3 


6,2 


550 


22,0 4,8 


507 


III 


10,5 5,0 


263 


7,5 


5,7 


244 


15,0 


5,0 


375 


10,7 


5,7 


348 


6,8 5,6 


213 


IV 


10,4 


4,7 


230 


5,2 


5,5 


157 


7,7 


4,6 


163 


5,2 


5,6 


163 


4,8 6,1 


179 


V 


8,0 


4,8 


192 


4,2 4,9 


100 


4,7 


4,7 


104 


4,2 


5,2 


113 


2,7 4,6 


57 


VI 


6,2 


5,0 


155 


2,9; 4,1 


49 


4,0 


3,6 


52 


4,0 


4,6 


85 


1,3 - 


— 


VII 


4.3 


4,2 


76 


— 1 — 


— 


2,5 


3,1 


24 


3,0 


3.2 


31 


— — 


— 


VIII 


2,4 - 
81,3 4,9 


1952 


51,2 5,1 


1388 


— 


1 


58,6 






, 


1480 


Insgesamt und 
durchschnitth'ch 


77,1 4,7 1769 


5,1 


1580 


69,1 4,5 



Babkin, Sekretion. 
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210 Ma^endrüsen. 

Die Magensaftabsonderung bei Genuß verschiedener Breiarten usw. 
kommt sowohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht der Saftsekretion 
auf Brot sehr nahe. Bei Genuß einer gleichen Menge Brot ist sie nur um einiges 
ergiebiger. Der Fermentgehalt im Saft ist hoch ; er steigt besonders während 
der 2. und 3. Stunde an, was für Stärkenahrung tjrpisch ist. 

Dieselben Verhältnisse lassen sich auch bei Genuß von Kartoffeln beob- 
achten. Infolge ihrer Armut an chemischen firregem hört die Saftsekretion 
bei ihnen früher auf als bei Brot (6 Stunden statt 8 Stunden). 

Was die Kombination von Brot mit Fett (Sahnenbutter) anbetrifft, so 
ergab sie eine für Fettnahrung weniger typische Sekretionskurve als eine Kom- 
bination von Fleisch mit Fett. Der abermalige Anstieg der Kurve in den spä- 
teren Stunden, besonders bei mäßigen Buttermengen (z. B. 50%), war hier 
nicht so erheblich, wie bei fettem Fleisch. Sonst waren Abweichungen nicht 
wahrnehmbar. Die Fermentmenge bei fettem Fleisch sank, die Sekretions- 
dauer dagegen nahm zu. Diesbezügliche Versuche findet man oben auf Ta- 
belle Lin. 

Die Fisehprodakte. 

Die Untersuchimg der Fischprodukte hat gezeigt, daß sie über eine be- 
deutende safttreibende Wirkimg verfügen. Die Fähigkeit, die Magensaft- 
absonderung anzuregen, verdanken sie nicht nur — soweit es die gesalzenen 
Fischsorten anbetrifft — dem in diesen letzteren enthaltenen Kochsalz, son- 
dern auch den Extraktivstoffen und den Verdauungsprodukten der Fisch- 
substanz selbst. 

Gordejew untersuchte den Einfluß des Genusses von gesalzenem und von 
ausgewässertem Hering auf die Magensaftsekretion beim Hunde. 

Die Zusammensetzung eines gesalzenen Herings ist nach König folgende: 

Wasser 46,23% 

Eiweiß 18,9 % 

Fett 16,9 % 

Asche 16,4 % 

Auf Tabelle LXXV sind Versuche mit Genuß von 150 g salzigen Herings^ 
150 g eines in fließendem Wasser 10 Stunden lang abgewässerten Salzherings 
und 150 g Pferdefleisch dargestellt. Aus den Zahlen dieser Tabelle ergibt sich, 
daß salziger Hering eine außerordentlich starke Absonderung (200,2 ccm) 
eines an Fermenten sehr armen Magensaftes hervorrief (durchschnittliche Ver- 
dauungskraft 0,9 mm; Anzahl der Fermenteinheiten 192). Sowohl das eine 
wie das andere läßt sich zweifellos bis zu einem gewissen Grade auf den hohen 
Gehalt des Herings an Kochsalz zurückführen. Da indes der in fließendem 
Wasser zehn Stunden lang abgewässerte Hering zwar eine dreimal so schwache 
Magensaftabsonderung (66,5 ccm) hervorrief als salziger Hering, die durch 
ihn bedingte Sekretion andererseits jedoch der Magensaftabsonderung bei Ge- 
nuß von 100 g Pferdefleisch (72,0 ccm) fast gleichkam, so kommen offensicht- 
lich auch der Fischsubstanz selbst safttreibende Eigenschaften zu. 

Boldyrefi^) arbeitete die Frage weiter aus und fand in der Tat, daß sowohl 
die Extraktivstoffe der Fische als auch die Produkte ihrer tryptischen Verdau- 
ung über auffallend hohe safttreibende Eigenschaften verfügen. So ruft bei- 
spielsweise die Einführung einer Fischextraktivstoffe enthaltenden Fisch- 

1) Boldyreff, Archiv f. Verdauungskrankheiten 1909. Bd. XV. S. 1 u. 268* 
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TabeUe LXXV. 

Die Arbeit der Magendrüsen eines Hundes (,,Jack") bei Genuß von 
salzigem und abgewässertem Hering und rohem Pferdefleisch (nach 

Oordejew). 





150 g salziger 
Heringe 


160 g eines 10 Stun- 
den lang in fließen- 
dem Wasser ab- 
gewftsserten Herings 


100 g rohes Pferde- 
fleisch 


Stunde 

1 


& 

c 
a> 

B 

i 






1 


m 
5 


Sä 
348 


1 


'P 


Ferment- 
einheiten 


I ! 


54.4 


1.4 


128 


15,0 


4,4 


36,0 


2,7 


312 


n 


66,2 


0,5 


16 


24,0 


1,3 


41 


18,9 


3,2 


194 


in 


39,5 


0,5 


10 


12,0 


1.8 


39 


6,6 


4,1 


111 


IV 


14.3 


0,7 


7 


5,5 , 6,1 


143 


4,4 


4,1 


74 


V 


6,0 


1,0 


6 


5,0 


6,2 


192 


3,6 


3,1 


35 


VI 


6,2 


1.9 


22 


3,0 


6,8 


139 


2,6 


2,6 


17 


vn 


5,3 


1.9 


19 


2,0 5,6 


63 


— 


— 


— 


VIII 


4,9 


1.7 


14 


— . — — 


— 


— 


— ■ 


IX 


4.4 
200.2 


— 


— 


— — 1 — 


— 


— 


— 


Insgesamt und durchschnittlich ! 


0,9 


192 


66,0"^ 3,0 j 598 


72 


3,1 


716 



bouillon durch die Magenfistel (unter Ausschließung der reflektorischen Phase) 
eines Hundes mit isoUertem kleinem Magen im Durchschnitt eine lebhaftere 
Magensaftsekretion hervor als Fleischbouillon. Besonders energisch regt die 
Arbeit der Magendrüsen eine aus kleinen Fischen wie Kaulbarsch, Anchovis» 
Meerbarbe hergestellte Fischbouillon an (durchschnittlich gegen 12,3 ccm Saft 
auf löO ccm Fischbouillon. Vergl. mit den Zahlen der Tab. LXXVI). Fisch- 
bouillon aus großen Fischen (Wels, Zander, Stockfisch) ruft zwar eine lebhaftere 
Magensaftabsonderung hervor als Fleischbouillon, jedoch ist die durch sie 
bedingte Sekretion geringer als bei Genuß von Fischbouillon aus kleinen 
Fischen. Die Produkte der Fischverdauung rufen gleichfalls eine lebhaftere 
Sekretion hervor als die Produkte der Fleischverdauimg. 

Tabelle LXXVI zeigt den Absondenmgsverlauf nach Stunden und die 
Gesamtmenge des Magensaftes bei Eingießung von 150 ccm Fischbouillon 
(Durchschnitt für sämtUche Fischsorten), 150 ccm Fleischbouillon und 150 ccm 
einer Sproz. Lösung Liebigschen Fleischextrakts in den Magen, sowie die bei 
Einführung der Produkte der Fischverdauung (Durchschnitt für einige Fisch- 
sorten) und Fleischverdauung erhaltenen analogen Daten. 

TabeUe LXXVL 

Die safttreibende Wirkung der Extraktivstoffe und Verdauungs- 

Produkte von verschiedenen Fischen und Fleisch. Isolierter kleiner 

Magen eines Hundes. Mittlere Zahlen (nach Boldyreff), 



Stunde 



I 

n 
in 



150 ccm 
Fisch- 
bonillon 



6,3 
3,0 
0,3 



Insgesamt i 9,6 



150 ccm 
FleL^ch- 
bouillon 



150 ccm einer 
8 proz. T^ong 

LiebiKschen 
Fleiflchextraktß 



3,8 
1,0 



4,8 



7,4 
3,4 
0,4 



11,2 



Verdauungs- Verdaanngs- 

Produkte von Produkte von 

100 g Fisch , 100 g Fleisch 



150 — 200 ccm 
Wasser 



6,6 
2,8 
0,3 



4,2 

2,8 
0,3 



9.7 



7,3 



0,24 
0,18 

0,42 
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Demgemäß gelangt bei Genuß von Fisch (in einer an X 100 g Fleisch 
äquivalenten Menge) mehr Magensaft zur Absonderung, und dies innerhalb 
einer längeren Zeit, als bei Fleischnahrung, wenngleich die reflektorische Phase 
bei Genuß von Fisch etwas geringer ist als bei Fleisch. Dies ergibt sich aus den 
nachfolgenden Versuchen Boldyreffs an einem Hunde mit isoUertem kleinem 
Magen (angefülut sind die mittleren Zahlen für alle Fisch- und Fleischsorten). 



Stande 


GenuB von Fiwh 


GmuB von Fleisch 


I 


18,2 ccm 


9,8 ccm 


II 


18,5 „ 


8,4 „ 


III 


9,7 „ 


5,7 „ 


IV 


4,2 „ 


3,5 „ 


V 


2,4 „ 


2,2 „ 


VI 


2,2 „ 


1,3 „ 


IVI 


1,3 ,. 


0,5 „ 


VIII 


0,2 „ 


— 


nsgesamt 


56,7 ccm 


31,4 ccm 



Wenn auch der Magensaft bei Fischgenuß durchschnittlich einen etwas 
geringeren Pepsingehalt aufweist als der Saft auf Fleischnahrung (3,4 mm gegen 
4,5 mm), so ist doch immerhin die Gesamtmenge der Fermenteinheiten im 
erste ren größer als im zweiten (690 gegen 608). 



Die Calorien bei ungemisehter und gemischter Nahrung. 

Gordejew machte einen interessanten und praktisch wichtigen Versuch 
behufs Bestimmung der Arbeit der Magendrüsen bei verschiedenen in calori- 
metrischer Hinsicht gleichen Nahrungsmitteln. 300 Calorien waren enthalten 
in 100 g Brot, 430 g Milch, 310 g Fleisch, 125 g Magerkäse, 190 g hart gesottener 
Eier und 35 g Sahnenbutter. 

Sie riefen, wie dies auf Tabelle LXXVII ersichtlich (Hund „Osman"), 
eine in quantitativer und qualitativer Beziehung keineswegs gleichartige Arbeit 
der Magendrüsen hervor. So verwendete beispielsweise auf die Verarbeitung 
von 430 ccm Milch der Magen eine fünfstündige Arbeitsleistung imd brachte 
insgesamt 34 Fermenteinheiten zur Ausscheidung, auf die Verarbeitung von 
310 g Fleisch dagegen eine Arbeitsleistung von acht Stunden und dreimal mehr 
Fermenteinheiten (106)! 



TabeUe LXXVH. 

Die Arbeit der Magendrüsen bei verschiedenen Nahrungsmitteln, 
deren entsprechende Gewichtsmengen 300 Calorien ergaben (nach 

öordejew). 



NahnmgBsorte 

Gesamtmenge 
des Safts in ccm 
Verdauungskraft 

in mm 
Fermenteinlieiten 

Dauer der 
Magensaftsekretion | 



inA « Ti,«f 430 ccm , 310 g Fleisch 125 g 190g hart ge-l 35 g Sahnen- 
luuguroti ^y^^ (Pferdefleisch) Magorkftse kochterBierl buttor 





23,3 


} ^'^ 


1,2 


91 


34 


}6St. 


5 St. 



62,8 

1,3 

106 

8 St. 



22,2 


15,3 


11,0 


1,5 


3,4 


1,6 


50 


176 


28 


8 St. 


6 St. 


6 St. 
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Femer erbrachte Oordejew den Nachweis, daß die in einer bestimmten 
Weise gemischte Nahrung vom Magen mit einem geringeren Kräfteaufwand 
verarbeitet wird, als entsprechende (nach dem Caloriengehalt) Quantitäten 
reiner Nahrungsmittel. Die Ursache dieser Erscheinung ist vermutlich zum 
Teil darin zu sehen, daß die gemischte Nahrung in vielen Fällen sich zur Ver- 
arbeitung durch den Magensaft als geeigneter erweist (beispielsweise die Auf- 
lockerung des Brotes durch Milch oder Fleisch), zum Teil darin, daß sie mehr 
chemische Erreger enthält (Brot und Käse) usw. 

Auf Tabelle LXXVIII sind diesbezügliche Versuche dargestellt (eben jener 
Himd „Osman"). 

Tabelle LXXYffl. 
Die Arbeit der Magendrüsen bei Mischnahrung; jede einzelne Kom- 
bination derselben enthielt SOOCalorien (nach Oordejew). 



Art der Mischung 



I 50 g ] 
I +215 



Brot 
5ccm 
Milch 



Gesamtmenge des Saftes in ccm 
Verdauungskraft in mm . . . 

Fermenteinheiten 

Dauer der Saftsekretion . . . 



19,0 
1,2 
27 

5 St. 



50 g Brot 
+ 155 g 
Fleisch 



30,6 
1,7 

88 

est. 



50 g Brot 
+ 63g 
Käse 



17,1 
1,6 
44 

7 St. 



50 g Brot 
+ 05 g Ei 



50 g Brot 
+ 18g 
Butter 



11.0 


4,4 


2,9 


2,9 


93 


37 


5 St. 


est. 



Der Einfluß der Muskelarbeit auf die Magendrüsentatigkeit. 

Hunde mit isoHertem kleinem Magen boten ein sehr geeignetes Objekt für 
die Untersuchung des Einflusses der Muskelarbeit auf die Tätigkeit der Magen- 
drüsen. Kadygrobow^) spannte einen Hund mit isoliertem kleinem Magen vor 
ein Wägelchen und ließ ihn eine Last von 12^24 Pfd. ziehen. Der Hund bekam 
unmittelbar vor dem Ziehen oder gleich darauf zu fressen. Im ersteren Falle 
wurde der Einfluß der Muskelanspannung auf die in Tätigkeit befindlichen 
Magendrüsen untersucht. (Der Hund zog den Wagen mit geringen Erholungs- 
pausen während der ganzen Verdauungsperiode ; der Magensaft wurde in einem 
an die Öffnimg des kleinen Magens gebundenen Zylinderchen gesammelt.) 
Im zweiten Falle wurde der Einfluß der auf die physische Arbeit eintretenden 
Nachwirkung imtersucht. Während in der letzteren Versuchsreihe die Muskel- 
arbeit keinerlei Einfluß auf die Magendrüsentätigkeit ausübte, wurden in den 
ersteren einige Abweichungen vom normalen Sekretionsverlauf konstatiert. 
Die Gesamtmenge des Saftes, seine Verdauungskraft und Acidität stellten keine 
merklichen Abweichimgen von der Norm dar. Dafür jedoch nahm die Magen- 
saftsekretion einen anormalen Verlauf: Innerhalb der ersten Stimden der 
Verdauungsperiode beobachtete man eine Hyposekretion, die von einer Hyper- 
sekretion in den letzten Stunden kompensiert wurde. Indes wurden diese Ab- 
weichungen vom normalen Verlaufe der Magensaftabsonderung nicht immer 
wahrgenommen. Kadygrobow weist darauf hin, daß sie am häufigsten zu Beginn 
jeder einzehien Versuchsserie auftreten imd dann später je nach dem Grade 
der Gewöhnimg des Tieres an die Arbeit allmählich ausgeglichen werden. Die 
Ursache der beschriebenen Abweichungen blieb imaufgeklärt. Jedenfalls 
kam der genannte Forscher auf Grund von Spezialversuchen zu der Über- 
zeugung, daß die Erhöhung der Saftsekretion nicht auf die Entstehung einer 
Welle reflektorischer Sekretion (,, psychischer Saft") während der späteren 

^) J. S. Kadygrobow, Der Einfluß der Muskelcurbeit auf die Pepsindrüaen- 
tätigkeit. Diss. St. Petersburg 1905. 
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214 Magendrüsen. 

Stunden der Verdauimg zurückzuführen ist. Ebenso erachtet er es für unmög- 
lich, die oben beschriebenen Abweichimgen im Sekretionsverlauf durch die 
veränderte Verteilung des Wassers zwischen den arbeitenden Muskeln und den 
Drüsen zu erklären. Bei den Versuchen mit Wasserentziehung imd Eingießung 
des Wassers in rectum erhielt man gleichfalls bisweilen einen anormalen Ver- 
lauf der »Sekretion. 

Bei Muskelarbeit erfährt der Übergang des Mageninhalts in den Darm eine 
Beschleunigung. 

Die Magendrüsengifte. 

Als Gift, detö die Sekretion der Magendrüsen paralysiert, verwendet man zum 
Zwecke einer Erforschung des Mechanismus ihrer Arbeit häufig das Atropin 
{Netschajew^)). Atropin ptwalysiert die durch Reizung der Nn. vagi hervorge- 
rufene Sekretion, mag diese Reizung in einer Scheinfütterung oder einer künstUchen 
Erregung der Vagi, beispielsweise mittelst Induktionsstromee, bestehen ((üacha- 
how^)). Somit kommt die erste Phase der Magensekretion unter dem Einfluß des 
Atropins ziun Fortfall. Wss die zweite Phase der Magendrüsentätigkeit, d. h. die 
Wirkung der chemischen Erreger anbetrifft, so verhindert Atropin ihre Einwirkung 
in dem Falle, wo sie sich im Magen {Sanozki^)) oder im isoherten Pylorus (Zeljony 
imd Satoüsch^)) befinden. Bei Einführung der chemischen Erreger (z. B. einer 
Lösung Liebigsehen Fleichextrakts) subcutewi oder direkt in das Blut hat jedoch 
das Atropin nicht die Kraft, ihre safttreibende Wirkung aufzuhalten (Molnär*), 
Zeljony und Saivüsch^)). 
• Hieraus folgt, daß Atropin die Drüsenelemente nicht selbst ptwalysiert. Der 
Mechanismus seiner Wirkung bei chemischen Erregem bleibt jedoch nichtsdesto- 
weniger unaufgeklärt. 

Es muß noch hinzugefügt werden, daß die Wirkung des Edkinsschen 
„Magensecretins" vom Atropin gleichfalls nicht paralysiert wird'). 

Unter den die Magensaftsekretion anregenden Giften verdient vom physio- 
logischen Standpunkte aus ein besonderes Interesse Pilocarpin und Muscarin. 
Sowohl ein physiologisches als auch praktisches Interesse bieten Nicotin (im Tabak) 
und Alkohol. Ohne natürlich auf die Einzelheiten der Wirkung all dieser Gifte 
näher eingehen zu können, möchten wir nur auf die Grundzüge in ihrer Wirkung 
hinweisen. Unserer Darlegung sollen vornehmlich die aus dem Laboratorium 
von J, P. Pawlow hervorgegangenen und an Hunden mit einer Oesophagotomie 
und Magenfistel oder einem isoherten kleinen Magen nach Heide nheiixi'Pawlcw 
in Verbindung mit einer Magenfistel oder einem abgesonderten Magen zugrunde 
gelegt werde n (Tschurüow^ ZitowÜ8ch^),^% Oroß^^), Lönnqvist^^)). 

1) Netschajew, Diss. St. Petersburg 1882. 

*) Uschakow, Diss. St. Petersburg 1896, S. 20ff. 

') Sanozki, Diss. St. Peterburg 1893, S. 80. 

*) Zeljony und Sawitsch, Verhandlungen der Gresellsch. russ. Ärzte zu 
St. Petersburg 1911—1912, Januar— Mai. 

5) Molnär, Deutsche Med. Wochenschr. 1909, Nr. 17. 

•) Zeljony und Sawitsch, Verhandlungen der Gesellschaft russ. Ärzte zu 
St. Petersburg, 1911—1912, Januar— Mai. 

') Edkins, Journal of Physiology. 1906. Vol. XXXIV, p. 133. 

*) J. A. Tschurilow, Sekretorische Gifte hinsichthch der Magensaftsekretion. 
Diss. St. Petersburg. 1894. 

•) J. S. Zitowitsch, Über den Einfluß des Püocarpins auf die Sekretion 
der Magendrüsen. Verhandlungen der Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg. 1902. 
^^) Zitowitsch, Nachrichten der Kaiserl. Militär-Medizinischen Akademie. 
1905. Bd. XL Nr. 1, 2 und 3. 

") Groß, Verhandl. der Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg, 1906, Februar. 
") Lönnqvist, Skandin. Arch. f. Physich 1906. Bd. XVIII. S. 241flf. 
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Die Magendrüsengifte. 215 

Pilocarpin, bekanntlich ein energischer Erreger der Speichelsekretion, er- 
wies sich cds sehr schwacher Erreger der Magendrüsen. In einer Dosis von 0,003 
bis 0,005 g (Pilocarpin! muriatici subcutan) ruft er eine Absondertmg des Magen- 
saftes überhaupt nicht hervor, während Speichel und Schleim aus Nase und Magen 
reichlich sezemiert werden (Tschurilow). In größeren Dosen (0,006 — 0,01 g oder 
0,1 — 0,2 mg auf ein Kilogramm Körpergewicht des Hundes) regt es die Arbeit der 
Magendrüsen an, wenn auch bedeutend schwächer (um ein Zehnfaches) als die Arbeit 
der Speicheldrüsen (Züowitach). So wurde beispielsweise bei einer großen Dosis 
Püoccu^pin (0,001 g subcutan) an Speichel gegen 700 ccm, an Magensaft dagegen 
im ganzen 42,5 ccm ausgeschieden. Indes wurden bei dieser Dosis bereits Neben- 
erscheinimgen einer Vergiftung beobachtet: eine heftige starke Peristcdtik, Husten- 
reiz infolge Absonderung des Bronchialschleimes usw. Der erste Tropfen Magensaft 
ent tropft der Magenfistel nach Verlauf von 8 — 16 Minuten (je nach der Größe 
der Dosis). 

Die Acidität des auf Pilocarpin erhaltenen Magensaftes war um so niedriger, 
je mehr Magenschleim abgesondert wurde; im allgemeinen war sie herabgesetzt. 
Die Verdauungskraft erreichte in den Portionen mit nicht stark erniedrigter Acidität 
4 — 5 mm Eiweißstäbchen. Die nach Beendigung der Pilocarpinsekretion begonnene 
Scheinfütterung ergab ihren üblichen Effekt (Zitotvüsch). 

Muscarin in Dosen von 0,005 — 0,02 g (Muscarinum nitricum subcutan) ruft 
eine etwas stärkere Magensaftsekretion hervor als PUocfiwpin (z. B. bei 0,01 g Muse, 
nitr. bei zwei Hunden 93,0 ccm und 123,5 ccm Saft, bei 0,02 g Muse. nitr. 203,0 ccm 
Saft). Die Speichelabsonderung bei Musceurin ist jedoch geringer als bei Pilocarpin: 
sie konmit der Magensaftsekretion gleich oder überragt diese anderthalbmal — im 
Höchstfalle um ein Doppeltes. Die Latenzdauer der Magensaftsekretion bei 0,006 g 
Musceurin beträgt etwa 20 — 25 Minuten, bei 0,1 gegen 10 — 12 Minuten und bei 0,02 
(5 — 7 Minuten. Die Acidität des Magensaftes ist — sei es, weil bei Muscarin nicht 
viel Schleim abgesondert wird, oder sei es, weil der Saft reichhch zum Abfluß gelangt, 
normal (gegen 0,5% HCl). Die Verdauungskraft des Saftes ist hoch (bis 6 mm). 
Die nach Beendigung der Muscarinsekretion vorgenommene Scheinfütterung ergab 
das übhche Resultat. Bei größeren Dosen Muscarin (0,01 — 0,02) läßt sich außer- 
dem ein Zittern im Körper des Tieres wahrnehmen (Tschurilow), 

Nicotin (Nicotinum bitartaricum subcutan) in einer Dosis von 0,005 g be- 
dingt einen nur schwachen schleim- und speicheltreibenden Effekt. Bei 0,01 — 0,02 g 
erhält man bereits eine Magensaftsekretion. Diese Absonderung tritt nach einer 
sehr langen Latenzdauer ein (von 45 Minuten bis zu 1 Stunde 20 Minuten), und stets 
geht ihr ein Ausstoßen von 25 — 30 ccm Galle aus der Magenfistel voraus. (Dieses 
Ausstoßen von Gcdle findet gewöhnlich 6 — 15 Minuten nach der Nicotinin jektion 
statt.) Im Magendcurmkanal vernimmt man ein Knurren. Magensaft wird in grö- 
ßerer Menge abgesondert als Speichel. (So wurde beispielsweise in einem Versuche 
bei 0,02 g Nicotin 62 ccm Magensaft, 12 ccm Speichel und 32 ccm Galle ausgeschie- 
den.) Die Acidität des Magensaftes belief sich auf 0,328 — 0,4% HCl, die Verdauiings- 
kraft auf 3,0 — 6,5 mm. Die Scheinfütterung wies nach Beendigung der Magen- 
saftsekretion auf Nicotin den üblichen Effekt auf. Sie überragt, was die Stärke ihrer 
safttreibenden Wirkung anbetrifft, die durch Nicotin hervorgerufene Sekretion 
um ein Bedeutendes (ebenso wie die Absonderung auf Pilocarpin und Muscarin). 

Die safttreibende Wirkung des Alkohols in bezug auf die Magendrüsen war 
bereits von Frerichs^) und Cl. Bernard') hervorgehoben worden. Der letztere 
nahm mit vollem Recht an, daß kleine Dosen die Absonderung des Magensaftes 
anregen, große sie hemmen. Die safttreibende Wirkung des Alkohols wurde von 
vielen Autoren bestätigt. In einer besonders einwandfreien Form wurden die Ver- 

*) Frerichs, Wagners Handwörterbuch der Physiologie 1846, Bd. III, 1 Teil 
S. 808. 

*) Cl. Bernard, Le9ons sur les effets des substances toxiques et mMicamen- 
teuses. Paris 1857. 
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suche von Lönnqvist^) an einem Hunde mit einem isolierten kleinen Magen und einem 
abgesonderten großen Magen (Fundusteil mitsamt dem Pylorus) angestellt. 

Auf Tabelle LXXIX sind Versuche mit Einführung von 3-, 6- und 10 proz. Alkohol- 
löeung in einer Quantität von 200 ccm in den abgesonderten Magen eines Hxindes 
dargestellt. 

Vergleicht man die Arbeit des isolierten kleinen Magens bei Alkohol mit seiner 
Tätigkeit bei einer gleichen Quantität Wasser (5,43 ccm pro 2 Stunden; siehe 
Tab. XXXIX), so ergibt sich, daß schon eine Beimengung von 6 g Alkohol die- 
selbe erhöht. Bei 20 g Alkohol ist sie dopj>elt so groß als bei Wasser (10,7 ecni 
gegen 5,43 ccm). 

TabeUe LXXIX. 

Die Magensaftabsonderung aus dem isolierten kleinen Magen eines 

Hundes, in dessen abgesonderten großen Magen Alkohollösungen 

verschiedener Konzentration eingegossen sind (nach Lönnqvist), 



Stunde 



200 cm 3% Alkohol 

^»"- dauungg- AdditÄt 
menge i^^ ^ o 

"* ^^^ In mm 



I 

II 

Insgesamt und 
durchschnittlich 
Großer Magen 



5,1 
1,6 



4,3 
4,7 



0,47 



} 6,6 
295,0 



4,5 j — 
3,0 0,20 



200 ccm 6% Alkohol 



Ver- 

^'** idauungs- AciditÄt 
menge ^antt i in % 
>o cm in nim 



7,3 3,1 0,50 

1,4] 4,2 — 

8,7 3,65 — 

270,0 2,6 0,13 



200 ccm 10% Alkohol 



Saft- 
menge 
in ccm 



Ver- 
dauungs- AcidiUt 
kraft in % 
in mm ' 



9,1 2,5 0,51 
1,6 2,8 ' — 



10,7 2,65 — 
265,0 2,2 0,11 



Die Verdauungskraft sinkt progressiv mit einer Erhöhung der Konzentration 
(4,5 mm, 3,65 mm und 2,65 mm), die Acidität dagegen steigt in Verbindung mit 
einer Beschleunigung der Sekretion an. Im großen Magen umgekehrt nimmt die 
Acidität ab, was mit der durch stärkere Alkohollösungen hervorgerufenen Schleim- 
absonderung im Zusammenhang steht. Femer konnte Lönnqvist aus seinen Ver- 
suchen den Schluß ziehen, daß eine Resorption sowohl von Alkohol als auch von 
Wasser im Magen vor sich geht. (Es wurden die Alkoholmengen im Mageninhalt 
nckch Ablauf verschiedener Zeiträume bestimmt.) Oroß^) beobachtete eine Sekre- 
tion des Magensaftes und Resorption des Alkohols bei seiner Einführung in den 
isolierten Fundusteil des Magens. 

Ein ganz anderes Bild bietet die Anwendimg konzentrierter Alkohollösungen. 
Indem Sawrijev^) für die Zeit von 5 bis 10 Minuten in den isoherten kleinen Magen 
eines Hundes eine 95 proz. Alkohollösung einführte, sah er eine ergiebige andauernde 
Sekretion eines über eine geringfügige Verdauungskraft (0,4 — 0,8 mm) verfügenden 
alkaUschen Schleimes aus dem isoüerten kleinen Magen. So erzielte er beispielsweise 
in einem Falle nach 5 Minuten langer Einwirkung einer 95 proz. Alkohollösung 
auf die Schleimhaut des isolierten kleinen Magens aus diesem während eines Zeit- 
raimis von l'/i Stunden 14,6 ccm alkalischen Schleimes. Die Drüsen des großen 
Magens kamen bei diesen Versuchen in Tätigkeitszustand (für die Dauer von 1 bis 
IV2 Stunden) und sezemierten Magensaft in nicht großer Quantität, aber mit ent- 
sprechender Acidität und mittlerer Verdauungskraft (gegen 3,0 nmi). Als Folge 
solcher Einwirkung starker Alkohollösungen war, abgesehen von einer Schleim - 
Sekretion, eine Hemmung der Magendrüsentätigkeit in dem Teile der Schleimhaut, 



1906, 



1) Lönnqvist, Skandin. Archiv f. Physiol. 1906, Bd. XVIII, S. 241. 

•) Groß, Verhandlungen der Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersbxirg 
Februar. 

*) J. Ch. Sawri jew, Material z\ir Physiologie und Pathologie der Magendrüsen 
beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1900, S. 167ff. 
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mit dem der Alkohol in Berührung kam, wahrzunehmen. Dem Hemmungsstcwiium 
folgt eine mehrere Tage anhaltende Erregungsperiode. 

Was den Mechanismus der Wirkung der die Magensekretion anregenden schwa- 
chen AlkohoUösimgen anbetrifft, so kann er noch nicht als aufgeklärt gelten. 
Bekanntlich wirkt Alkohol safttreibend nicht niu* bei Einführung sowohl in den 
ganzen Magen als auch in dessen Fundusteil (Groß), sondern auch bei Einführung 
in rectiun (s. oben S. 169). Folglich kann es auch diu'ch deis Blut wirken. Femer 
kann es bei Einführung seiner Lösungen in den großen Magen eine Sekretion aus 
dem Heide nhainschen isolierten kleinen Magen anregen. Somit ist die Intaktheit 
der Vagusinner vation für seine Wirkung nicht erforderlich {Orbeli^), obwohl bei 
Vorhandensein der Nerven sein sekretorischer Effekt bedeutend energischer ist. 
Atropin hebt den safttreibenden Effekt der in den Magen eines Himdes mit 
Heide nhainschem Bündsa^jk eingeführten Alkohollösungen gänzlich auf (Orbeli^)). 

Der Einfluß des Alkohols anf die durch die verschiedenen Nahrungsmittel 
hervorgerufene Arbeit der Magendrüsen. 

Ein Hund mit isoliertem kleinem Magen erhielt dieses oder jenes Futter, 
und gleichzeitig wurde ihm in den Magen 100 com einer 5 — lOproz. Alkohol- 
lösimg oder Wasser (bei den Kontrollversuchen) eingegossen. Die Verdauungs- 
kraft wurde nach Mett bestimmt. Der Saft wurde mit einer 0,5proz. HCl- 
Lösung zweimal verdünnt (Zitoivitsch^)) . 

Tabelle LXXX enthält Versuche mit Genuß von Milch, Fleisch, Brot und 
Brot mit Butter ohne und mit Einführung von Alkohol in den Magen. 

Aus den Versuchen folgt, daß bereits 7 — 10 Minuten nach Eingießung der 
Alkohollösungen in den Magen eine auffallende Sekretionssteigerung eintritt. 

Tabelle LXXX. 

Die Arbeit der Magendrüsen bei Genuß verschiedener Substanzen 
und der Einfluß des Alkohols auf diese (nach Züowitsch). 





200 ccm 
Milch + 
100 ccm 
Wasser 


200 ccm 
Milch + 
100 ccm 
10% Alk. 


lOOgFleisch 

+ 100 ccm 

Wasser 


100 g Fleisch 
+ 100 ccm 
5% Alk. 


100 g Brot 

+ 100 ccm 

Wasser 


100 g Brot 
+ 100 ccm 
5% Alk. 


100 g Brot 
+ 60 g But- 
ter +100 ccm 
Wasser 


100 g Brot 

+ 50gBatter 

+ 100 ccm 

5% Alk. 


Stunde 


§ 
J 
1 


> 


1 
1 


'f 


i 


1' 






1 


4 

f 




1= 

> 


1, 


h 

> 


Saftmenge 

Verdauungs- 
kraft 


I 


3,0 


2,8 


10,2 


2,0 


5,0 


3,0 


11,0 


3,5 


3,9 


3,5 


7,2 


2,5 


1,3 


4,0 


7,4 


2,0 


n 


2,1 


2,7 


5,0 


2,7 


5,5 


3,8 


5.1 


4,7 


1,5 


4,2 


4,0 


2,2 


0,6 


1" 


2,3 


2,4 


III 


0,7 


1- 

4,0 


1,9 


3,8 


3,1 


4,2 


2,1 


4,8 


1,1 


J5,0 


1,6 


2,7 


0,8 


0,4 


4,0 


IV 
V 


0,7 
0,4 


1,0 
1,2 


}4,3 


1,6 
1,2 


4,2 
1,0 


0,5 
0.7 


1" 


1,2 

0,8 


0,5 \ - ^ 

0,4 r*^ 


0,7 
1,1 


}3,0 


0,8 
0,8 


4,4 


VI 


— 


— 


0,8 


}4,0 


1,1 


2,0 


0.1 1 - 


0,4 


6,0 


— 


— 


0,4 




0,5 




VII 


— 


— 


0,3 


— 


— 





— 


0,1 


J 


— 


— 


0,3 




0,4 


6,3 


VIII 


— 


— 


— 


— 


— 


— 





— 


— 


— 


— 


— 


0,3 


[3,3 


0,5 




IX 


' — 


— 


— 


— 


— 


— 


- ;- 


— 


— 


— 


— 


0,7 




0,3 




X 


;— 


— 


20,4 


: 


— 


— 







— 


— 


— 


— 


0,3 




0,2 


— 


Insgesamt 


iM 


— 


17,5 


— 


19,5 


9,0 


— 


13,7 




6,5 — 


13,6 — 



1) Orbeli, Arch. d. Scienc. biol. 1906, Bd. XII, No. 1. 
«) Orbeli, Arch. d. Scienc. biol. 1906, Bd. XII, No. 1. 

') Zitowitsch, Na^jhrichten der Kaiserl. militär-medizinischen Akademie 1905, 
Bd. XI, Nr. 1, 2 u. 3. 
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Sie erstreckt sich hauptsächlich auf die beiden ersten Stunden. Sowohl O,öproz. 
als auch ganz besonders lOproz. Alkohollösungen erhöhen bedeutend die Saft- 
menge. Die Acidität des Saftes (wir lassen sie unangeführt) ist, seiner größeren 
Sekretionsgeschwindigkeit entsprechend, bei Alkohol höher als in dem Falle, 
wo Alkohol nicht eingeführt wird. Die Verdauungskraft ist unter normal. 
Die Menge der Fermenteinheiten jedoch ist größer als bei der Norm. 

Femer ergab sich aus den Spezialversuchen von Zitawitsch, daßVorhanden- 
sein einer Iproz. und 2proz. Alkohollösung im Magensaft die Wirkung des 
Pepsins nicht beeinträchtigt. Da jedoch im Mageninhalt die Alkoholkonzentration 
schwerlich l*^o übersteigen dürfte, so fand auch dort offenbar eine Störung in 
der Verdauung nicht statt. 

Nichtsdestoweniger erweist sich Alkohol in geringen Mengen für den Or- 
ganismus bei normaler Arbeit der Magendrüsen zum mindesten als unnützlich. 
Der Magen leistet ohne Alkohol in derselben Zeit und mit geringerem Aufwand 
an Ferment material genau die gleiche Arbeit. 

Etwas anderes ist es, wenn die Saftsekretion im Magen aus irgendwelchem 
Grunde eine Störung erfährt; und zwar in Form einer Verringerung der Se- 
kretion. Indem der Alkohol die Magensaftabsonderung erhöht, schafft er für 
die fehlende Saftmenge Ersatz. Dies aber beschleunigt seinerseits den Verdau- 
ungsprozeß im Magen. Fällt beispielsweise die erste Phase der Magensekretion 
aus (Appetitmangel), so rufen kleinere Dosen Alkohol eine energische Magen- 
saftabsonderung während der ersten Stimden hervor und gewährleisten somit 
den normalen Verlauf der Sekretion. Beim Hunde kann diese Form des Ver- 
suches beim Hineinlegen der Nahrung in den Magen durch die Fistel mit Be- 
seitigung der ersten Phase verwirklicht werden. Die Einführung des Alkohols 
verleiht der Sekretion wieder ihren normalen Verlauf. Als Beispiel mögen hier 
zwei Versuche mit Einfühnmg 1. von Fleisch und Wasser und 2. von Fleisch 
und einer öproz. Alkohollösung in den Magen eines Himdes angeführt werden. 
Bei anderen Nahrungsmitteln erhält man völlig analoge Resultate. 



' 


In den Magen 100 g Fleisch +100 ccm 


In den Magen 100 g Fleisch + 100 ccm 


stunde 


Wasser eingeführt 
Saftmenge j Verdauungskraft 


einer 5prox. Alkohollösung eingeführt 




Saftmenge Verdauungskraft 


I 


0,5 ccm 1 — 


6,6 ccm 1,5 


II 
III 


°i : ') «- 


7,3 „ 1,7 
2,1 „ , 3,0 


IV 
V 


0,7 „ 
1,5 „ 


1 4,0 „ 


0,5 „ ' 
1,1 „ 


} 3,9 


VI 


1,0 „ 


} 3,6 „ 


0,2 „ 


4,0 


VII 


0,8 „ 


— 


— 


Insgesamt 


6,6 ccm 


— 


16,8 ccm 


— 



Die Saftmenge kam der Norm fast gleich (Fleischgenuß 17,5 ccm Tab. 
LXXX). Die Dauer der Verdauimgsperiode nahm um eine Stunde ab. 

Sonach fördert in pathologischen Fällen, die den Charakter einer Hypo- 
sekretion tragen, eine einmalige Einfühnmg einer nicht großen Dosis Alkohol 
die Magen Verdauung. 

Allein selbst einmalige Alkoholportionen lassen eine markante Nachwir- 
kung erkennen. So vermochte Zitotvitsch, indem er einem Hunde in den Magen 
oder per rectum beispielsweise 100 ccm einer 5 — lOproz. Alkohollösung ein- 
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iührte und das Ende der durch solche Lösung hervorgerufenen Saftabsonderung 
(nach Ablauf von 3 Stimden) abwartete, einen normalen Sekretionsverlauf bei 
nachfolgender Nahnmgsaufnahme zu beobachten. Diese Abweichimgen von 
der Norm bestanden darin, daß während der ersten Stunden eine Hyposekretion 
wahrgenommen wurde, die dann in den folgenden Stunden durch eine Hyper- 
sekretion abgelöst wurde und sich (bei Genuß von Brot imd Milch) in der Mehr- 
zahl der Fälle durch eine Erhöhung der Gesamtmenge des Saftes und eine Aus- 
dehnung der Verdauimgsperiode charakterisierte. Bei Genuß von Fleisch 
läßt sich eben jener unregelmäßige Sekretionstypus beobachten, doch wird 
anstatt einer Erhöhung der Gesamtmenge des Saftes umgekehrt eine Abnahme 
derselben wahrgenommen. Dieser anormale Sekretions verlauf wird niu: sehr 
allmählich ausgegUchen, und erst nach 8 — 10 Tagen ist der normale Zustand 
wiederhergestellt . 

Als Beispiel sei hier ein Versuch mit Genuß von 200 g Brot vor und nach 
dreimaUger Einführung von Alkohol (Zitovntsch) wiedergegeben. 



stunde 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 



Nonn bei ; 
200 g Brot ! 

!!l0,8 com 
!' 6,4 

\ 2,8 
'j 2,7 

0,9 

1,0 

0,7 



Insgesamt 25,3 com 



15./VI. 18./VI. 



"31 

^ '*'3 "^ 

bC O <£' 
OS u 

2 Oibc 



»o 



M © 



"II 

I 2 -55 



P-i © 



18./VI. 



H O © 

8o § 






21./VI. 
200 g Brot 



24./VI. 
200 g Brot I 



1 

2,0 ccm 


6,5 ccm 


i 1.7 „ 


7,3 „ 


1 2,2 „ 


4,8 „ 


1,3 „ 


3,4 „ 


4.3 „ 


2,4 „ 


2.9 „ 


1.2 „ 


2,8 „ 


1.3 „ 


2,5 „ 


1,5 „ 


1,1 ,. 


3,0 „ 


0,9 „ 


1,5 „ 


— 


0,4 „ 


21,7 ccm 


33,3 ccm 



28./VI. 
200 g Brot 

9.8 ccm 

5.9 „ 
4,6 „ 
2,2 „ 
1,9 „ 
1,5 „ 
1,4 „ 
1,0 „ 
0,7 „ 
0,2 „ 



29,2 ccm 



Somit haben wir im Alkohol einen der stärksten Erreger der Magensaft- 
sekretion vor uns. Seine Anwendung jedoch stört für längere Zeit die normale 
Arbeit des Magendrüsenapparats. 



Einige pathologische Beobachtungen und Untersuchungen an Hunden 
mit isoliertem kleinem Magen. 

In Anbetrcwjht des Interesses, das sowohl die BeobcKjhtungen zufälUger Er- 
krankungen an Hunden mit isoliertem kleinem Magen als auch die im Laboratoriimi 
von J. P, Pawlaw zum Zwecke der Aufklärung einiger Fragen der Magenpatho- 
logie Cüigestellten Versuche bieten, führen wir in Kürze diejenigen von ihnen an, 
<iie in der vorhergehenden Darstellung keine Aufnahme gefunden haben ^). 

Wolkotüüsch^) untersuchte den pathologischen Zustand eines isolierten kleinen 
Magens, in dem sich ein Ulcus rotundum gebildet hatte, das zum Tode des Tieres 

1) Die pathologischen Beobachtungen aus dem Laboratorium von J. P. Pawlo w , 
«oweit sie nicht die sekretorische Arbeit der Verdauungsdrüsen betreffen, sind von 
B. P. Babkin gesammelt: Material zur experimentellen Pathologie und Therapie 
der Hunde. Zentralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1910, Nr. 15. 

2) Wolkowitsch, Diss. St. Petersburg 1898. 
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führte. Die Erkrankung charakterisierte sicli durch eine H5rpersekretion des Magen- 
saftes und reichUche wiederholte Blutungen. Bei Analyse der sekretorischen Arbeit 
des isoherten kleinen Magens ergab sich, daß in der reflektorischen Phase der Saft- 
absonderung keinerlei besondere Abweichungen vorhanden waren, während im. 
Laufe der chemischen Phase die Saftmenge sich bei sämthchen Nahrungssorten 
verdoppelte. In qualitativer Hinsicht erfulir der Saft keine Veränderung. Infolge- 
dessen nimmt Wolkovntsch an, daß nicht die Zentren der Magensekretion, nicht die 
zentrifugalen Fasern der sekretorischen Nerven und nicht die Drüsenzellen selbst 
in Mitleidenschaft gezogen worden waren, sondern die zentripetalen Bahnen, die 
den Reiz von der Oberfläche der Magenschleimhaut an die zentralen Innervations- 
herde vermitteln. 

Sokolow^) beobachtete die Staupe eines Hundes (febris catarrhalis epizootica 
canum) mit isoliertem kleinen Magen. Es ging eine Affektion der sichtbaren 
Schleimliäute sowie ferner des isolierten kleinen Magens vor sich, wovon eine Bei- 
mengung von Eiter ztun Sekret Zeugnis ablegte. Am reichlichsten gelangte Eiter 
bei Genuß von Brot zur Absonderung; bei Milch mengte er sich dem Safte in 
geringer Menge bei. Da der Verlauf der Magensaftsekretion und die Verdauungs- 
kraft des Saftes normal waren, so erschien die Annahme am naheUegendsten, daß 
sich beim Hunde eine diffuse, mögUcherweise Infektionserkrankung in nicht tiefen 
Schichten der Magenschleimhaut entwickelt hatte. Der fermentreiche, auf Brot 
zxir Absonderung kommende Saft reizt dets in Mitleidenschaft gezogene Deckepithel 
stärker als der an Fermenten arme Saft auf Milch. 

Soborotu^) untersuchte die Arbeit des isolierten kleinen Magens bei speziell 
hervorgerufenen pathologischen Zuständen des großen Magens (Ein- 
führung von gefrorener Milch, Eiswasser, Eis, heißem Wewser von 60"* R und einer 
lOproz. Lösung Arg. nitric. in den großen Magen). In sämtlichen Fällen reagierte 
die Schleimhaut des großen Magens auf die Einwirkung der krankheitserregenden 
Agenzien mit einer Verminderung oder sogar Aussetzung der Sekretion. Diese 
hyposekretorische Phctöe wurde im Laufe der Zeit von einer hyx>ersekretorischen 
Phase abgelöst. In dem der Einwirkung der oben genannten Erreger nicht unter- 
worfenen MagenbUndsack entwickeln sich Erscheinungen, die den im großen Magen 
beobachteten entgegengesetzt sind. Je mehr sich die sekretorische Arbeit des großen 
Magens verringerte, um so bedeutender wnrde die Arbeit des Magenbhndsacks, die 
in äußersten Fällen die Norm um ein Zwanzigfaches überstieg. Häufig trat an die 
Stelle dieser Hypersekretion den isoherten kleinen Magens eine Hyposekretion, 
die mit einer Hypersekretion des großen Magens zusammenfiel. Diese Daten fanden 
von Seiten Mixas^) volle Bestätigung. 

Saiurijetv*) und Kasanski^) brachten die Reizmittel an die Schleimhaut des 
isoherten kleinen Magens. Die Arbeit des letzteren wurde bei Genuß verschieden- 
artiger Substanzen untersucht. Zur Anwendung gelangten folgende Erreger: Eis- 
weiser, Eis, heißes Wasser von 50 — 60° C, Sublimat (1 : 600), eine lOproz. Lösung 
AgNOg, Äther, Alkohol, Senföl und endlich traumatische Verletzungen. 

Die erste Erscheinung, die uns bei Ausübung des Reizes — besonders durch 
chemische Substanzen — auf den isolierten kleinen Magen entgegentritt, ist eine 
reichliche Absonderung von Schleim, offensichtlich zum Zwecke des Schutzes seiner 
Schleimhaut (hiervon war bereits oben anläßlich der Erörterung über den Magen- 

^) A. P. Sokolow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei einem kranken 
Hunde. Verhandlungen d. Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1902 — 1903, 
Oktober. 

*) J. K. Soborow, Der isolierte kleine Magen bei pathologischen Zuständen 
des Verdauungskanals. Diss. St. Petersburg 1899. 

') M. Mixa, O vikeurujici öinnosti zaludku. Casopisu L6kafuw Öeskych 1910. 

*) J. Ch. Sawrijew, Material ziu* Physiologie und Pathologie der Magen- 
drüsen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1900. 

*) N. P. Kasanski, Material zur experimentellen Pathologie und experimen- 
tellen Therapie der Magendrüsen beim Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. 
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sclileim die Rede gewesen). Bei Anwendung eines stärkeren Reizes kann man schon 
eine Erkrankung der Pepsindrüsen beobachten. Nach Vornahme des Reizes er- 
fahren die Drüsen zunächst eine Hemmung, die allmählich in einen erregten Zustand 
übergeht. Bei einigen Erregem (Lösung Arg. nitrici, heißes Wasser) kommt ein 
asthenischer Zustand der Magendrüsen zur Entwicklung. Die Drüsen reagieren auf 
den Übertritt dieser oder jener Substanzen in den großen Magen mit einer erhöhten 
Arbeit; jedoch ist dies nur ganz zu Beginn der Absonderungsperiode der Fall. Im 
Verlaufe der weiteren Stunden vollbringen sie eine geringere Arbeit als bei der Norm ; 
die Gesamtmenge des Saftes weist eine Abnahme auf. 

Bei anderen Erregem (Kälte) hat die Störung der Tätigkeit der Pepsindrüsen 
umgekehrt einen trägen Charakter ihrer Arbeit zu Anfang der Sekretionsperiode 
und ein Anwachsen ihrer Energie während der späteren Stunden der Verdauung 
zur Folge. Die Gesamtmenge des sich auf diese oder jene Nahrung sezemierenden 
Saftes zeigt eine bedeutende Steigerung im Vergleich zur Norm. Mäßige Quanti- 
täten Fett und Soda schwächen den hypersekretorischen Zustand der Drüsen ab. 

Shegalow^) untersuchte die Arbeit eines isolierten kleinen Hunde- 
magens bei Unterbindung der Gänge der Bauchspeicheldrüse. Die 
größte Abweichung zeigte die sekretorische Arbeit bei Milch, die geringste eine solche 
bei Fleisch; Brot nahm eine mittlere Stellung ein. Diese Abweichungen äußerten 
sich in einer Verlangsamung der Sekretion, einer Verschiebung des Maximums 
von einer Stunde auf eine andere (Milch), einem intermittierenden Charakter der 
Absonderung und selbst einem Stillstand derselben, zu einer Zeit, wo die Nahrung 
(Brot) sich noch im Magen befand. Die Hauptgründe für eine solche Veränderimg 
der Magendrüsentätigkeit liegen in der Beseitigung einer raschen und vollständigen 
fermentativen Verarbeitung der Speisemassen im Zwölffingerdcurm — insonder- 
heit des Fettes — und einer Störung ihres in der Norm diu-ch den Pankreassaft 
regulierten Übertritts aus dem Magen in den Dajrm. 

Simnizki^) nahm analoge Beobachtungen an der Arbeit der Magendrüsen eines 
Hundes bei Unterbindung der Ducti choledochi vor. Die Zurückhaltung 
von Galle im Organismus rief eine Hypersekretion hervor, die sich auf beide Phewen 
der Sekretion: die reflektorische und die chemische, erstreckte. Der Tjrpus der 
Kurven hat sich verändert: die Kurve der Absonderung auf Milch hat den Charakter 
der Kurve bei Fleischnahrung angenommen, und in den Sekretionskurven bei Fleisch 
imd Brot ist ein abermaliger Anstieg wahrzunehmen. Die Dauer der Sekretions- 
periode ist nur bei Brot normal geblieben, bei Müch und Fleisch hat sie eine Zu - 
nalime aufzuweisen. Die Arbeit der Magendrüsen trug einen asthenischen Charakter, 
was durch ein auffallendes Übergewicht der ersten Stunde der Sekretionsperiode 
über die übrigen zutage trat. 

^) J. P. Shegalow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei Unterbindung 
^er Gänge der Bauchspeicheldrüse und über das Eiweißferment in der Galle. Diss. 
St. Petersburg 1900. 

*) S. S. Simnizki, Die sekretorische Arbeit der Magendrüsen bei Z\u*ück- 
haltung von Galle im Organismus. Diss. St. Petersburg 1901. 
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Brunnersche Teil des Zwölffingerdarms. 

Der Pylorusteil des Magens. — Die Eigenschaften des Pylorussaftes. — Die Saft- 
absondening aus dem Pylonisteil. — Der Brunnersche Teil des Zwölffinger- 
darms. — Die Eigenschaften des Saftes des Brunn er sehen Teiles. — Die Saft- 
sekretion aus dem Brunner sehen Teil. — Die Bedeutung des Pylorus- und Brun- 
ner sehen Saftes für die Verdauung fetthaltiger Nahrungssorten. — Die Anpassungs- 
fähigkeit der Arbeit der Pepsindrüsen an die Art des Erregers. 

Aus dem Magen werden die Speisemassen allmählich in den Zwölffinger- 
darm weiterbefördert. 

Zu diesem Zwecke müssen sie zwei Abschnitte des Verdauimgskanals 
passieren: den Pylorus und den Brunnerschen Teil des Zwölffingerdarms. 
Der Pylorus ist uns als Oberfläche bekannt, von der aus die chemischen Erreger 
der Magensaftsekretion ihre Wirkung entfalten. Außerdem jedoch ist er mit 
einem selbständigen Drüsenapparat versehen ebenso wie der Brunnersche 
Teil. Diese beiden Teile gehören verschiedenen anatomischen Gebilden an: 
dem Magen imd dem Darm, stehen jedoch fimktionell, nämlich in sekretorischer 
Hinsicht, einander sehr nahe. Hier wie dort gelangt im Saft ein imd dasselbe 
Ferment-Pepsin in geringer Konzentration und in alkalischer Reaktion zur 
Absonderung. Unter den Erregem der Saftsekretion des einen und des 
andern Teiles lenkt eine besondere Aufmerksamkeit das Fett auf sich. Unwill- 
kürlich drängt sich einem die Frage auf: warum auf Fett in erhöhtem Maße 
Säfte zum Abfluß gelangen, die entweder überhaupt kein Fettferment, ^ie 
der Pylorussaft oder doch nur eine sehr geringe Quantität davon, wie der 
Saft des Brunnerschen Teils, enthalten. Dies bringt auf den Gedanken einer 
Gemeinsamkeit der Aufgaben dieser beiden nicht umfangreichen Drüsengebiete. 
Daher dürfte e8 wohl zweckmäßig erscheinen, ihre Tätigkeit gleichzeitig einer 
Betrachtung zu unterziehen. Hierbei darf nicht außer acht gelassen werden, 
daß während der Tätigkeit des Magens der Pylorus vermittelst des Sphincter 
praepyloricus vom Fundusteil des Magens abgetrennt wird. Dieser Sphincter 
praepyloricus reguliert den Eintritt der Speisemassen in das Pylorusgebiet. 
Er sowie der den Pylorus vom Zwölffingerdarm abtrennende Sphincter pyloricus 
bewirken, daß das Pylorusgebiet (Pars pylorica) einen abgesonderten Teil des 
Verdauungstrakts darstellt ^) . 

^) A. J. Scham jakin, Die Physiologie des Pylorusteils des Magens beim 
Hunde. Diss. St. Petersburg 1901. — Kelling, Zur Chirurgie der chronischen 
nichtmalignen Magenleiden. Archiv f. Verdauungskrankh. 1900, Bd. VI, Heft 4. — 
W. R. Cannon, The movements of the stom€w;h studies bei means of the Röntgen 
rays. Amer. Joum. of Physiology 1898, Vol. I, p. 389. — E. P. Cathcart, The 
pre-pyloric sphincter. Joum. of Physiol. 1911, Vol. XLII, p. 93. 
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Der Pylorusteil des Magens. 

Ebenso wie bei Erforschung der sekretorischen Tätigkeit der andern Teile des 
Verdauungskanals konnte man eine klare Vorstellung von der Funktion des Pylorus- 
teils des Magens erst erlangen, nachdem es gelungen war, dieses Gebiet zu isolieren 
und sein reines Sekret zu erhalten. 

Zuallererst isolierte Klemensiewicz^) den Pylorusteil des Magens beim 
Hunde nach der Thiry sehen Methode (Bildung eines Blindsacks aus einem Ab- 
schnitt des Dünndarms). Diese Versuche wurden von Heide nhain*) und Aker- 
mann') wiederholt. Später arbeiteten dann Kresteff*), Sehern jakin^)^ Ponoma- 
reufi) und DdbromysUyuP) an Hunden mit einem aus dem Pylorusteil hergestellten 
isolierten kleinen Magen nach Heide nhain - Patt^^oti^. Solch ein kleiner aus der 
großen oder kleinen Kurvatur des Pylorusteils herausgeschnittener Magen bewahrte 
seine sämtlichen Nervenverbindungen dank der ihn mit dem übrigen Magen ver- 
bindenden muskulären Brücke. In solcher Brücke verliefen die Äste des linken 
Vagus, wenn der kleine Magen aus der Curvatura major des Pylorusteils hergestellt 
war und die Äste des rechten Vagus, wenn der kleine Magen aus der Cinrvatura 
minor herausgeschnitten wurde. Die eingehendste Untersuchung der sekretorischen 
Tätigkeit des Pylorusteils hat Schemjakin (1. c.) angestellt. Seine Befimde sollen 
denn auch unserer Erörterung zugrunde gelegt werden. Es sei jedoch gleich hier 
bemerkt, daß Schemjakin irgendwelchen wesentlichen Unterschied in der Arbeit 
des aus der Curvatxira major oder Curvatura minor des Pylorus herausgeschnittenen 
isolierten kleinen Magens nicht wahrzunehmen vermochte. Nur infolge des geringeren 
Umfangs des letzteren sonderte dieser eine weniger bedeutende Saftmenge ab. 

Somit hat weder der eine noch der andere Nn. vagus eine besondere Beziehung 
zur Innervation der Pylorusdrüsen. Es verdient jedoch besonders hervorgehoben 
zu werden, daß in dem nach Klemensiewicz - Heidenhain isolierten Pylorus 
trotz Durchschneidung vermutlich des größeren Teils der Nn. vagi alle fimktionellen 
Beziehungen des Drüsenapparats dieselben bleiben wie bei ihrer Intaktheit (Schem- 
jakin), 

Die Eigenschaften des Pylorussaftes. 

Die Drüsen des Pylorusgebietes gehören den tubulösen Drüsen an. Ihre 
Zellen sind zylindrisch, feinkörnig und den Hauptzellen der Fundusdrüsen ähnlich. 
Die Anzahl der Drüsen im Pylorusteil ist bedeutend geringer als im Fundusteil 
(HeidQnhain*) nimmt an, daß auf eine Grewichtseinheit der Pylorusschleimhaut 
ungefähr "^/^ Drüsensubstanz, auf eine Gewichtseinheit der Fundusschleimhaut da- 
gegen etwa '/g Drüsensubstanz kommt). Die Oberfläche des Pylorusgebietes ist 
mit schleimabsondemdem Epithel bedeckt. 

Der Saft des Pylorusteils des Magens beim Hunde stellt eine sirupartige, 
durchsichtige, farblose Flüssigkeit mit einer Beimischung von Schleimklümp- 

*) R. Klemensiewicz, Über den Succus pyloricus. Sitzungsberichte d. 
Kaiserl. Akad. d. Wissensch. Wien. Jahrg. 1875, Bd. LXXI, Abt. III, S. 249. 

^) R. Heidenhain, Über die Pepsinbildung in den Pylorusdrüsen. Pflüger» 
Archiv 1878, Bd. XVIII, S. 169. 

•) J. H. Akermann, Experimentale Beiträge zur Kenntnis des Pylorussekrets 
beim Hunde. Skand. Archiv f. Physiologie 1895, Bd. V, S. 134. 

*) St. Kresteff, Contribution ä l'^tude de la s^r^tion du suc pylorique. Revue 
M6d. de la Suisse Romande. 1899, T. XIX, p. 452 u. 496. 

*) Schemjakin, Diss. St. Petersburg 1901. 

•) S. J. Ponomarew, Die Physiologie des Brunner sehen Teiles des Zwölf- 
fingerdarms. Diss. St. Petersburg 1902. 

') W. D. Dobromyslow, Die physiologische Rolle der Pepsin in alkahscher 
Reaktion enthaltenden Verdauungssäfte. Diss. St. Petersburg 1903. 

«) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, S. 92. 
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chen und Schleimf locken dar. Seine Reaktion ist alkalisch (Klemensiewicz). 
Die Alkalität des Saftes ist nicht hoch, durchschnittlich 0,048% Na^COa 
und sehr unbedeutenden Schwankungen unter den verschiedenen Bedingungen 
seiner Sekretion unterworfen (Schemjakin). Der Pylorussaft an und für sich 
übt bei alkalischer Reaktion weder auf Fibrin noch Eiereiweiß irgendwelchen 
Einfluß. Er verdaut Eiweiß nur in saurer Reaktion. Die für Entfaltung seiner 
Wirkung günstigste Acidität ist 0,1 % HCl. Der Säurecharakter spielt hierbei 
keinerlei Rolle, da d€ts Ferment seine Wirkung auch bei gleichstarker An- 
säuerung durch Milch- oder Phosphorsäure entfaltet. Die Verdauungskraft 
des Pylorussaftes ist annähernd 4 mal geringer als die Verdauungskraft des 
Fundussaftes (1,0 — 1,5 mm Eiweißstäbchen nach Mett). In Milch läßt der 
Pylorussaft einen feinflockigen Niederschlag zurück, auf Fett bleibt er ohne 
jede Wirkung. Der filtrierte Saft wirkt genau so wie der unfiltrierte. Der 
dünnflüssige Teil des Saftes wirkt stärker als der in ihm vorhandene dick- 
flüssige Schleim. Außerdem behauptet Kresteff, daß der Saft auf Stärke 
«ine Wirkung ausübt. Erepsin findet sich nur in Extrakten der Pylorusschleim- 
haut, doch nicht im Pylorussaft (Cohnheim^)). Bei Vermischung des Pylorus- 
saftes mit dem Fundus-, Pankreas- und Darmsaft läßt sich eine Erhöhung der Ver- 
dauungskraft der genannten Säfte nicht beobachten. Selbst eine unbedeutende 
Beimengung von Galle zum Pylorussaft hebt seine proteolytische Fähigkeit auf. 

Die Sattabsonderung ans dem PylorusteiL 

Die Drüsen des Pylorusteiles sondern ununterbrochen Saft ab unabhängig 
davon, ob das Tier hungrig ist oder gefressen hat. Eine mechanische Reizung 
der Pylorusschleimhaut erhöht diese Sekretion. Schemjakin (Diss. S. 34) sammelte 
den Saft aus dem Pylorusblindsack bald mittelst eines Trichters, den er an 
dem Bauch des Hundes gerade unterhalb der nach außen führenden Öffnung 
des kleinen Magens befestigte, bald mittelst einer in seine Höhle eingeführten 
Glasröhre. Im letzteren Falle gelangte etwa 3 mal mehr Saft zur Absonderung 
als im ersteren, wie dies an dem nachfolgenden Versuche ersichtlich ist. (Die 
Zahlen dieses sowie aller folgenden Versuche beziehen sich auf die Sekretion 
aus dem isolierten kleinen Pylorusmagen, der aus der Curvatura major des Pfört- 
ners unter Auf rechterhalt ung der Nerven Verbindungen herausgeschnitten u-urde.) 

stunde Der Saft wird mit einem Trichter aufKefangpii. 

I 0,2 com 

II 0,2 ., 

III _ ,6 „ 

Insgesamt 1,0 ccm (durchschnittlich 0,33 com in der Stunde). 
Der Saft wird mit einem Röhrchen aufgefangen. 
IV 0,8 com 
V 1,1 „ 
VI 1,6 ,, 

Insgesamt 3,5 com (durchschnittlich 1,17 ccni in einer Stunde). 

Die stündliche Saftmenge beim Auffangen des Saftes mit einem Trichter 
schwankte bei diesem Hunde zwischen 0,2 und 2,5 ccm, beim Auffangen mittelst 
«eines Glasröhrchens zwischen 0,5 und 6,0 ccm. Beim Knurren in den Därmen 
nimmt die Saftabsonderung zu. 

*) O. Cohnheim, Beobachtungen über Magenverdauung. München, med. 
Wochenschr. 1907, S. 2581. 
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Eine Reizung durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung läßt, im 
Widerspruch mit der Ansicht Kresteffs, die Sekretion des Pylorussaftes 
nicht ansteigen {Schemjakin, Dobromyalow). Mit Beginn der Fütterung jedoch 
wird die Magensaitabsonderung merklich schwächer. Die stündliche Arbeits- 
leistung der Drüsen nimmt um 2 — 3 mal ab. Diese Abnahme läßt sich bei 
jeder Nahrungssorte beobachten, steht jedoch in Beziehimg zu ihrer Quantität 
und Qualität. Je größer die Menge der genossenen Nahrung ist, eine um so 
längere Zeit hält die Hemmung der Pylorusdrüsentätigkeit an, und umgekehrt. 
(Vgl. auf Tab. LXXXI die Versuche mit Genuß von 100 g und 250 g Brot.) 
Die Hemmungsdauer fällt mit der Aufenthaltszeit der einen oder anderen 
Nahrungsmenge im Magen zusammen. Bei fetten Nahrungsmitteln tritt die 
Hemmimg schärfer hervor als bei nichtfetten. Die Verdauimgskraft des Saftes 
sinkt gleichfalls parallel mit der Abnahme der Saftsekretion. 

Alle diese Beziehungen lassen sich auf Tabelle LXXXI wahrnehmen, 
wo die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack vor und nach Genuß verschie- 
dener Nahrungssorten dargestellt ist. Der Saft wurde die ganze 2ieit über in 
einem Röhrchen gesammelt. Behufs Bestimmung der Wirkungskraft des Eiweiß- 
ferments wurden 3 Teile des Saftes mit 1 Teil einer 0,5 proz. HCl-Lösimg verdünnt. 

Diese Daten stehen im Widerspruch mit den von Heidenhai n^) und Krestef f*) 
gemachten Beobachtungen. Der erstere Forscher behauptet, daß der Saft gleich 

TabeUe LXXXI. 

Die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack, wie sie selbständig und 
bei Genuß verschiedener Nahrungsmittel vorsieh geht (nach Schemjakin). 
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1) Heidenhain. Pflügers Archiv 1878, Bd. XVIII, S. 169. 

") Krestef f. Revue m6d. de la Suisse Romande. 1899, T. XIX, p. 452 u. 496. 

') Natürlich mit Ausnahme der spontanen Sekretion. 
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Babkin, Sekretion. 
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nach der Fütterung sich abzusondern beginnt und das Maximum der Safteekretion 
in die 5. bis 6. Stimde nach der Nahrungsaufnahme entfällt. Der letztere spricht 
bereits von einer Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack während des Hungems. 
Innerhalb der Verdauungszeit bleibt die Sekretion 5—6 Stunden lang die gleiche 
wie beim Hungern. Erst \un diese Zeit wird sie ergiebiger. Da die Befunde Schem- 
jakina hinsichtlich einer Hemmung der Pylorusdrüsenarbeit bei Nahrungsaufnahme 
von ihm selbst am Hunde mit einem nach Klemensiewicz - Heide nhainscher 
Methode isolierten Pylorus sowie femer von ihm und anderen Forschem {Ponomcirttv, 
Döbromyslow) an einem Pylorusblindsack bei anderen Hunden bestätigt wurden, so 
sind wir geneigt, sie als richtig anzuerkennen. 

Indem Schemjakin die Tatsache der Hemmung der Saftsekretion bei 
Nahrungsaufnahme analysierte, fand er, daß bei Einführung von Lösungen 
einiger Substanzen in den großen Magen die Arbeit der Pylorusdrüsen ungleich- 
mäßigen Veränderungen imterworfen wird. Man erhält zwei Gruppen von Ver- 
suchen. Zu der ersteren gehören die Versuche mit Fett, einer lOproz. Lösung 
Natrii oleinici {Ponomarew) und einer 0,5proz. HCl-Lösung. In diesem Falle 
wird die Saftsekretion aus dem Pylorusblindsack gehemmt, was besonders 
stark bei Fett der Fall ist. Der zweiten Gruppe gehören die Versuche mit einer 
0,6proz. Sodalösung, einer physiologischen Kochsalzlösung imd destilliertem 
Wasser an. Soda erhöht die Arbeit der Pylorusdrüsen in auffallender Weise, 
die physiologische Kochsalzlösung und Wasser jedoch nur unbedeutend. Die 
beiden letzteren Flüssigkeiten erscheinen folglich eher als indifferent. 

Tabelle LXXXII bringt diesbezügliche Versuche. 

TabeUe LXXXn. 

Die Arbeit der Pylorusdrüsen bei Einführung von Fett, Lösungen von 

Salzsäure, Soda, Kochsalz sowie destilliertem Wasser in den großen 

Magen (nach Schetnjahiny). 
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gesamt 300 ccm) 
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Lösung Na«COs 
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gesamt 300 ccm) 
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Dreimalige Ein- 
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einer 0,8proz. 
Lösung NaCI in 
den Magen (ins- 
gesamt 300 ccm) 
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Dreimalige Bin- 
fUlining (in der 
l.,2.u.3. Stunde) 
von je 100 ccm 

destillierten 
Waasers in den 
Magen (inage- 
samt 300 ccm 



III 

II 
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Vor Einfühnmg 



Im Durchschnitt 
pro Stimde 

I 

II 
III 
IV 

V 
VI 



2.8 
3.7 
3,2 

}3,23 


io,65 


2,0 
2,6 
3,0 


[l,05 


2,5 
1.5 
2,5 


}o,75 


1.0 
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1,0 


[l.05 


— 


2,53 




2,17 


— 


1,2 


— 



s S 
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CS cC 
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- 1,0 I - 



1,2 
1,5 
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1,6 
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Nach Einführung 



4,1 
3,3 
3,5 
1,6 

2.7 
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1,5 






1.8 


[l.l 


io,65 


1.65 
3.4 


) 




1,3 


1.1 


— 


2,4 


) 



!i,o 

}o,7 



1,7 
1,8 
1,4 
2,1 
0,9 



!}■• 



1,4 
1,1 
1,3 
1,3 

0,8 






^) Bei sämtlichen Versuchen wurde der Saft mit einem Glfi^röhrchen gesammelt. 
Um die Wirkung der Lösungen zu verstärken, wurden diese in den Magen in drei 
Portionen zu je 100 ccm zu Beginn der 1., 2. und 3. Stunde, insgesamt in einer 
Quantität von 300 ccm eingeführt. 
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Sobald jedoch eben jene Substanzen sowie femer der Fundusmagensaft und 
Pfmkieassaft lokal auf die Schleimhaut des Pylorusblindsacks einwirkten, erhielt 
man stets eine Steigerung seiner sekretorischen Arbeit in diesem oder jenem 
Grade. Keines der Reizmittel hatte eine Hemmung der Saitsekretion zur Folge, 
und nur die physiologische Kochsalzlösung erwies sich auch hier als indifferent. 
Dasselbe ist auch vom Brotaufguß zu sagen (Kresteff, Schemjakin), 

Auf Tabelle LXXXITI sind entsprechende Versuche dargestellt. Die 
Versuchssubstanz wurde stets in flüssiger Form durch das Glasröhrchen in 
den Pylorusbündsack eingegossen und dort während eines Zeitraums von 
10 Minuten belassen. Hierauf wurde dann der Pylorussaft in üblicher Weise 
gesammelt. (Die Einfühnmg des Glasröhrchens in den kleinen Magen für die 
Dauer von 10 Minuten hatte an und für sich keinerlei Einfluß auf die nach- 
folgende Arbeit des Blindsacks.) 

Die allerstärkste Sekretion aus dem Pylorusblindsckck tritt bei Eingießung einer 
0,5proz. HCl-Lösung oder von Fundussaft in letzteren ein. Allein die Salzsäure in 
dieser Konzentration als normalen Erreger der Drüsengebüde des Pylorusgebietes 
anzusehen ist nicht möglich. Die Schleimhaut des Pylorus schwillt nach Eingießung 
einer Scdzsäurelösung oder von Magensaft an, bekommt eine auffallend rote Färbung, 
die Wandungen des isolierten kleinen Magens ziehen sich stark zusammen, und 
beim Hunde tritt hierbei oft Erbrechen ein. Der Pylorussaft wird arm an Fermenten. 
Dies steht vollauf im Einklang mit dem, was wir bereits hinsichtUoh der Neutrali- 
sation saurer Lösungen im Magen wissen (Miffay^)). In den Zwölffingerdarm und 

Tabelle LXXXm. 

Die Arbeit der Pylorusdrüsen bei lokaler Einwirkung verschiedener 
Substanzen (nach Schemjahin). 



Stunde 



0,6 pro». 
Lßfiung HCl^) 



P 






0,5proz. 
Sodaltenng*) 






II 
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liteung NaCl 



li 

5.9 



1^ 

•Sä 
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la 
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II 
I 
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pro Stunde J 

I 
II 

ni 

IV 

V 



0,9 
1,8 


}o,95 


1.2 
0,8 


J0,4 


0,9 
2,1 

1,5 


jo,75 


0,8 
1,0 

0,9 


— ■ 


2,0 
2,0 

2,0 


|o,75 


1.5 
1,7 


)o,5 


1,7 
1,96 


1,35 


— 


1,0 


— 


1,6 


— 



Im I>uroh8ohnitt 1 
pro Stunde j 









Nach 


Eingießimg 










3,9 




2,2 




1.1 




1.6 


— 


2,3 




3,3 \ 


3,3 




2,2 




2,4 




2.2 


— 


1,5 




3,3 


3,1 


io,25 


1,1 


lo,86 


1.6 


lo,8 


1.2 


— 


2,1 


lo,86 


1,5 


1,8 




2,3 




2.1 




2,3 


— 


2,9 




2,9 


3,0 




2,0 




2.3 




— 


— 


1.6 




2,1 J 


3,02 


— 


1,96 


— 


1.9 


— 


1,8 


— 


2,08 


— 


2,62 



0,65 



3,4 
2,6 
1,3 

2,8 
2,9 



2,68 



§.a 



0,6 

0,96 
0,86 



1) Migay. Diss. St. Petersburg 1909. 

') Die Wirkung des fundalen Magensaftes des Hundes kommt der Wirkung 
einer 0,6proz. HCl -Lösung gleich, die Wirkung des Pankreassaftes ist etwas 
schwächer als die Wirkung einer 0,5proz. Sodalösung. 

16* 
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vermutlich auch in den Pylorusteil werden nur Säurelösimgen von bedeutend ge- 
ringerer Stärke hindurchgelassen. Es unterliegt keinem Zweifel, daß saure Lösungen 
von geringerer Kons&entration (0,1 — 0,2%) als normale Erreger der Pylonissekretion 
anzusehen sind. Eine etwa derartige Acidität läßt sich im Speisegemisch des Magens 
beobachten. Bei anderen gleichfalls wirksamen Erregem, beispielsweise einer 0,5proz. 
Sodalösung, Milch und Provenceröl, treten so heftige Erscheinungen nicht auf. Die 
Fermentkraft des Saftes steigt jedoch merklich an. Demzufolge müssen diese Sub- 
stanzen den normalen Erregem der Pylonissekretion zugerechnet werden. 

Somit erhöht sich die Tätigkeit der Pylomsdrüsen bei lokaler Einwirkung 
der Lösungen verschiedener Substanzen. 

Schemjakin stellt sich die sekretorische Tätigkeit des Pylorusteils als aus 
zwei sich rhythmisch ablösenden Phasen bestehend vor. Die erste — sekre- 
torische, lokale Phase hängt von einer unmittelbaren Reizimg der Pylorus- 
schleimhaut durch das aus dem Magen in die Därme übertretende saure Speise- 
gemisch ab. Die zweite Phase, die sich durch Hemmung der Saftsekretion 
charakterisiert, ist eine reflektorische. Die entsprechenden Impulse gehen 
vom Zwölffingerdarm aus und werden beim Übertritt der sauren oder fett- 
haltigen Massen aus dem Magen dorthin ausgelöst. 

Seine Erklärung stützt Schemjakin auf folgende Tatsachen. Die lokalen 
— sei es mechanischen, sei es chemischen — Beize erhöhen die Arbeit der 
Pylomsdrüsen. Bei den Versuchen mit Genuß verschiedener Substanzen wird 
jedoch die Saftabsonderung aus dem Pylorusblindsack gehemmt. Dies hängt 
damit zusammen, daß die Nahrung während ihres Aufenthalts im Magen natür- 
lich mit der Schleimhaut des isolierten kleinen Magens nicht in Berührung 
kommt. Beim Übertreten in den Zwölffingerdarm ruft sie jedoch sofort einen 
reflektorischen Verschluß des Pylorus und eine Hemmung der sekretorischen 
Tätigkeit der Pylomsdrüsen hervor. Nach Neutralisation der sauren Speise- 
massen im Duodenum erschlafft der Pylorus und läßt weitere Portionen davon 
passieren. Der isolierte Teil des Pylorus gibt, wie leicht verständlich, nur 
ein Bild der zweiten Phase, was auch in der vielstündigen Hemmimg der Arbeit 
seines Drüsenapparats hervortritt. Wenn die Verdauung im Magen aufhört 
und der Pylorus erschlafft, stellt sich auch der frühere Charakter der Saft- 
sekretion aus seinem isolierten TeU wieder her. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß hemmend auf die Sekretion 
der Pylomsdrüsen eben jene Substanzen einwirken, die aus dem Zwölffinger- 
darm einen reflektorischen Verschluß des Pylorus hervorrufen, d. h. Salzsäure- 
lösungen und Fett. Umgekehrt haben die Substanzen, die einen Schließ- 
reflex nicht hervorrufen, wie eine phjmiologische Kochsalzlösung, destilliertes 
Wasser und eine Sodalösung, auf dÖe Saftsekretion keinerlei hemmenden Ein- 
fluß oder erhöhen sie sogar (Soda). Diese Beziehungen erhellen deutlich aus 
den Versuchen mit Eingießung von Lösungen der genannten Substanzen in 
den Magen. 

Der Bmimersehe Teil des Zwölffingerdarms. 

Die Isolierung des Br u n n er sehen Teües des Zwölffingerdarms beim Hunde wird 
in folgender Weise vorgenommen. Die Trennungswand zwischen dem Magen und 
dem Duodenum wird an der Grenze des letzteren mit dem Pylorus nur mit Hilfe 
der Schleimhaut hergestellt. Zu diesem Zwecke führt man an der Grenze zwischen 
dem Pylorus und dem Darm an der Längscwjhse des letzteren einen Schnitt von 
2 cm Länge, der nur die seröse und muskuläre Membran durchdringt. Die Schleim- 
haut wird rings herum absepariert und zwischen zwei angebrachten Ligaturen durch- 
schnitten. Der Längsschnitt am Darm wird vernäht. Daxauf wird der Zwölffinger- 
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dann oberhedb der Stelle, wo der kleine Pankrecks- und Gcdlegang in ihn einmündet^ 
quer durchschnitten. Sein peripheres Ende wird vernäht und in die Bauchhöhle 
hinabgeführt, sein zentrales Ende dagegen nach außen herausgebracht und in der 
Bauchwunde eingeheilt. Von hier gelangt der Saft dieses Teiles auch zur Ausschei- 
dung. Die Kontinuierlichkeit des Verdauungstrakts wird mit Hilfe einer Gastroentero- 
stomose wiederhergestellt. 

Der auf diese Weise isolierte Teil des Duodenums enthält nicht nur Brunner- 
sehe, sondern auch Lieber kühnsche Drüsen. Die letzteren konunen auch in ande^ 
ren Teilen des Darms vor. Daher stellt der von einem auf diese Weise operierten 
Hunde erzielte Saft ein Gemisch von Sekreten dieser beiden Arten von Drüsen- 
gebüden dar. Nur diejenigen Eigenschaften des Saftes des „Brunner sehen Teiles** 
können mit Sicherheit dem, einen Bestandteil desselben bildenden Sekret der 
Brunnersohen Drüsen zugeschrieben werden, die nicht dem Safte anderer Teile des 
Dünndarms zukommen. 

Der erste, der mit dem Safte des Brunner sehen Teiles, jedoch nicht mitjix- 
trakten seiner Schleimhaut arbeitete, war Ponomarew^), 

Die Eigensehaften des Saftes des Brunnersehen Teiles. 

Die Brunnersehen Drüsen stellen verzweigte, gewundene, in Läppchen ge- 
sammelte Röhrchen dar ; ihre Zellen sind zyhndrisch. Sie sind hauptsächlich in der 
Submucosa gelegen. Die Lieberkühnschen Drüsen haben das Aussehen von 
einfcu^hen röhrenförmigen Vertiefungen der Schleimhaut. Während die Lieber- 
kühnschen Drüsen sich über den ganzen Dünndarm ausbreiten, beschränken sich 
die Brunnersehen Drüsen auf ein bestimmtes Gebiet im oberen Ende des Duode- 
nums. Bei den verschiedenen Tieren erstrecken sie sich über ungleichgroße Gebiete 
unterhalb des Pylorus. 

Der Saft des Brunnersehen Teiles des Zwölffingerdarms stellt eine farb- 
lose, dickflüssige sirupartige Flüssigkeit dar. Er besteht aus einem dünn- 
flüssigeren durchsichtigen Teile und Schleim von hellgrauer Farbe. Die Alkalität 
des Saftes beträgt im Durchschnitt 0,09 — 0,15% NajCOg. Sie ist niedriger 
als die Alkalität des Pankreassaftes und höher als die Alkalität des Pylorus- 
saftes . Der Saft des Brunn e r sehen Teiles enthält ein proteolytisches Ferment, 
das nur in saurer Reaktion wirksam ist. Seine allerhöchste Wirkung entfaltet 
dieses Ferment, analog dem Pepsin der Pylorusdrüsen, bei einer Acidität 
von 0,1 % HCl. (Es wird auch bei Ansäuerung mittelst Müchsäure wirksam.) 
Die Verdauungskraft ist ungefähr 5 mal geringer als die Verdauungskraft des 
Fundussaftes; sie beträgt 0,5 — 1,0 mm. Eiweißstäbchen nach Mett. Schleim- 
freier Saft verdaut besser als mit Schleim durchsetzter Saft. Der Saft bringt 
Milch sehr langsam zur Gerinnung. Er muß zu diesem Zwecke zuvor mit 
einer 0,5proz. HCl-Lösung aktiviert sein. Außerdem übt er auf Fette, Stärke 
und Rohrzucker eine Wirkung aus und aktiviert die Fermente des Pankreafi- 
saftes: am stärksten das Eiweißferment, schwach das Fettferment und nicht- 
konstant das Stärkeferment (Enterokinase). Bei Vermischung des Saftes des 
Brunnersehen Teiles mit dem Fundussaft hemmt er die Verdauung des 
Eiweiß durch diesen letzteren. Er bringt nicht dieselbe Wirkung auf das pro- 
teolytische Ferment des Pylorussaftes hervor. Selbst eine unbedeutende Bei- 
mengung von Galle hebt die Wirkung des Ferments auf Eiweiß auf. 

Die Ansicht Gläßners^), daß die Pylorus- und Brunnersehen Drüsen ein 
besonderes, bei alkalischer Reaktion wirksames Ferment, das „Pseudopepsin'* aus- 

^) Ponomarew. Diss. St. Petersburg 1902. 

•) K. Gläßner, Über die örthche Verbreitung der Profermente in der Magen- 
schleimhaut. Hofmeisters Beiträge 1901, Bd. I, S. 24. — Über die Funktion der 
Brunnersehen Drüsen. Ibidem 1902, Bd. I, S. 106. 
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aoheiden, fand durch die späteren Untersuchungen keine Bestätigung. Pawhtv und 
ParastscJkul^) haben dargetan, daß das proteolytische Ferment im Saft der einen und 
der anderen Drüsen zuvor mit Salzsäure aktiviert sein muß. In demselben Sinne 
sprechen auch die Versuche von Abderhalden und Rona*). Das proteolytische 
Ferment des Pylorus- und Brunner sehen Saftes gehört zur Gruppe des Pepsins, 
aber nicht der des Tr3rp8ins. Es spcütet nicht das Dipeptid Glycyl-l-tyroein, das 
sich von Trypsin leicht spalten läßt. Da Gläßner Extrakte der Schleimhaut der 
genannten Teile benutzte, so hatte er es vermutlich mit den Gfcwebsfermenten 
zu tun. 

Die Saftsekretion aas dem Bnnmersehen TeiL 

Der Brunnersche Teil des Zwölffingerdarms sondert ununterbrochen 
Saft ab, imabhängig davon, ob das Tier sich satt gefressen hat oder hungrig 
ist. Bei einem seiner Hunde beobachtete Ponomarew eine Sekretion des Magen- 
saftes nach 83 stündigem Hungern . Die durchschnittliche Menge des sich spontan 
absondernden Saftes schwankte bei einem seiner Hunde (die Mehrzahl der 
hier angeführten Versuche beziehen sich gerade auf diesen) zwischen 0,23 — 1,3 ccm 
in der Stunde, bei einem anderen z\^ischen 0,06 und 1,08 ccm. Sobald 
sich ein Knurren in den Därmen einstellte, nahm die spontane Sekretion bis- 
weilen um ein Vielfaches zu. 

Eine mechanische Reizimg erhöht die Absonderung aus dem isolierten 
Duodenalabschnitt. Genuß von Brot ruft eine schwache und unbeständige 
Erhöhung der Sekretion in der ersten Stunde hervor. Fleischgenuß Mirkt auf 
die Saftsekretion eher hemmend als anregend ein. Dafür hat MUch eine deut- 
liche Steigerung der Sekretion innerhalb der ersten Stunde nach Genuß der- 
selben zur Folge. Analoge Verhältnisse lassen sich auch bei anderen fetthaltigen 
Nahrungssorten (Sahne, Eigelb, Schweinefleisch, Gänsefleisch, Kartoffel mit 
Sahnenbutter) beobachten. Indes tritt bei einigen von ihnen (festen Xahrungs- 
sorten) eine Erhöhung der Sekretion erst in späteren Stimden ein (Gänsefleisch, 
Kartoffel mit Butter). Die Verdauimgskraft des Saftes bleibt die gleiche wie 
in dem vor der Nahrungsaufnahme zur Absonderung gelangenden Saft, oder 
wennschon eine Erhöhimg oder Abnahme eintritt, so ist eine solche sehr un- 
bedeutend. Da jedoch bei Fettnahrung die Menge des sich während einer 
Zeiteinheit sezemierenden Saftes erhöht ist, so kann man von einer gewissen 
Steigerung der Produktion des Eiweißferments (sowie auch der Kinase) bei 
Fetten sprechen. 

Entsprechende Versuche finden wir auf Tabelle LXXXIV, 

Bei weiterer Untersuchung stellte sich heraus, daß weder Wasser, noch 
eine 0,5proz. Sodalösung, noch eine löproz. Lösung Liebigschen Fleisch- 
extrakts bei ihrer Einführung in den Magen irgendwelchen Einfluß auf die 
Saftsekretion aus dem isolierten Darmabschnitt ausüben. Eine öproz. HCl- 
Lösung steigert die Saftabsonderung — hauptsächlich jedoch innerhalb der ersten 
Stunde — während Provenceröl imd Lösungen (5% und lO^^o) Natrii oleinici 
sehr unbedeutend die Sekretion im Verlaufe der ersten drei Stunden nach ihrer 
Einführung in den Magen ansteigen lassen. In dem auf HCl-Lösungen zum 

1) J. P. Pawlow undS. W. Parastschuk, Über die ein und demselben Eiweiß- 
fermente zukonmiende proteolytische und raüchkoagulierende Wirkung verschiede- 
ner Verdauungssäfte. Zeitschr. f. Phys. Chemie 1904, Bd. XLII, S. 415. 

2) E.Abderhalden und P. R o n a , Zur Kenntnis des proteolytischen Ferments 
des Pylorus- und des Duodenalsaftes. Zeitschr. f. phvsiol. Cliemie 1906, Bd. XL VII, 
S. 359. 
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Abfluß gelangenden Safte beobachtete man innerhalb der ersten Stunde nach 
Eingießung nicht selten eine Abnahme des Eiweißferments sowie auch, der 
Kinase. Lösungen Natrii oleinici steigerten, indem sie die Saftsekretion er- 
höhten, oft auch die proteolytische Wirkung des Saftes; die Kinase wurde 
gewöhnlich schwächer. Alle diese Veränderungen in der Wirkungskraft der 
Fermente sind indes sehr unbedeutend. Auf Tabelle LXXXV sind Versuche 
mit Eingießung von Provenceröl, einer 0,5proz. Lösung HCl und einer lOproz. 
Lösung Natrii oleinici wiedergegeben. 

Tabelle LXXXV. 

Die Saftabsonderung aus dem isolierten Brunnerschen Teil des Zwölf- 
fingerdarms bei Eingießung von Provenceröl sowie Lösungen von 
Salzsäure und Natrium oleinieum in den Magen (nach Ponomarew). 



!| 
Stunde 


100 ccm Provenceröl 


200 ccm einer 0,5prox. 
LöBung HCl 


100 ccm einer 10 proz. 
Lösung NatrU oleinici 




Saftmenge 1 Verdauungs- 
in ocm , kraft in mm 


Saftmenge , Verdauungs« 
in cm 1 kraft in mm 


Saftmenge Verdauungs- 
in ccm kraft in mm 


= rr= —— — — 


-— - 


' 


— ^ - 


— -' - 






Vor Eingießung 




V 


1 




0,4 




— 1 


IV i 


0,6 1 




0,6 




0,6 




III 

II ,: 


0,9 1 
0,4 


f 0,2 


0,1 
0,6 


0,4 


0,4 1 
0,3 


0,15 


' \ 


0,3 1 

r 

0,5 


— 


0,2 




0,4 




Im Durchschnitt 1 
pro Stunde j 


0,3 


— 


0,4 i — 






Nach Eingießung 




I ll 
II 


0,7 1 
1.4 ) 


0,25 


1,3 1 
0,4 


0,25 


1,6 
2,6 




III 1 


2,7 , 


0,22 


0,3 




1,6 




VI 


0,8 1 

0,8 

0,9 


0,35 


0,2 
0,2 
0,3 


0,36 


0,7 

0,9 I 
0,3 


• 0,25 


VII 1 


0,6 




- -"-'- ! 




0,3 ! ' 


Im Durchschnitt || 
pro Stunde { 


}■■■ 


— 


0,4 1 


-- 


1,0 


— 



Bei lokaler Reizung des Brunnerschen Teiles des Zwölffingerdarms er- 
gaben sich Verhältnisse, die den bei Eingießung von Lösungen verschiedener 
Substanzen in den Magen beobachteten Beziehungen entgegengesetzt waren. 
Die Sekretion aus dem isolierten Darmabschnitt nahm bedeutend zu, sobald 
in diesen für die Dauer von 10 Minuten eingeführt wurden: unverdünnter 
Fundussaft, eine 0,26 proz. HCl-Lösung, die Produkte der Pibrinverdauung 
durch den Fundussaft, Senf öl, (1 Tropfen auf 200 ccm Wasser) und sogar eine 
physiologische Kochsalzlösung. Bei diesen Eingießungen (abgesehen von einer 
NaCl-Lösung) stellte sich beim Himde ziemlich häufig Erbrechen ein. Um- 
gekehrt erhöhten Fettsubstanzen: Provenceröl, Emulsion aus Provenceröl 
mit Pankreassaft, Kuhbutter imd ihre Emulsion, Milch, Sahne, Eiweiß zwar 
die Arbeit der Drüsen des Brunnerschen Teiles, doch weniger auffallend 
stark und weniger lange als die erstere Gruppe von Substanzen. Brecherschei- 
nungen werden hier nicht wahrgenommen. Eine stärkere Reiz Wirkung zeigten 
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234 ^e ^^^^ pylorica des Magens und der Bninnenohe Teil des Zwölffingerdarms. 

Milch- und Buttersäure. Was die Verdauungskraft des Eiweißferments anbe- 
trifft, so stieg sie nach Eingießung der Substanzen der ersten Gruppe in den 
isolierten Abschnitt des Darms nicht an, sank viehnehr in einigen Fällen sogar 
ab. Bei Fettsubstanzen dagegen ließ sie bei vielen Versuchen eine Tendenz 
zur Erhöhung erkennen. Diese Erhöhung war jedoch unbedeutend imd nicht- 
konstant. 

Einige besonders typische von den diesbezüglichen Versuchen sind auf 
TabeUe LXXXVI dargesteUt. 

Somit werden die Drüsen des Brunner sehen Teiles des Zwölffingerdarms 
lokal durch Fetteubstanzen schwach angeregt. Die Wirkung dieser letzteren 
ist stärker, wenn sie sich in anderen Teilen des Verdauungskanals befinden. 

Die Bedeutung des Pylorus- und Brunnerschen Saftes für die 
Verdauung fetthaltiger Nahrungssorten. 

Wenn auch die Drüsen des Pylorus und Brunnerschen Teiles des Zwölf- 
fingerdarms durch verschiedenartige Erreger in Tätigkeit gesetzt werden, 
so lenkt doch die safttreibende Wirkung der einen Gruppe derselben — nämlich 
der Fettsubstanzen — eine besondere Aufmerksamkeit auf sich. Die Fett- 
substanzen erhöhen die Sekretion des Pylorus- imd Brunnerschen Saftes — 
des ersteren bei ihrer lokalen Berührung mit der Pylorusschleimhaut, des 
zweiten bei Einwirkung aus anderen Teilen des Darmkanals. Oft nimmt auch 
die Konzentration des Eiweißferments in dem auf Fettsubstanzen zum Abfluß 
kommenden Saft zu. All dies gibt uns die Berechtigung, die sekretorische 
Tätigkeit dieser Teile des Verdauungskanals in ge^^isser Hinsicht zusammen- 
zufassen. Die so eigenartige Beziehung dieser Drüsengebiete zu den Fett- 
substanzen findet im Laboratorium von J, P. Pawlow (Ponomarew, Dobromyalow) 
folgende Erklärung. Die fleischfressenden Tiere erhalten das Fett zusammen 
mit dem Fleisch derjenigen Tiere, die ihnen als Nahrung dienen. Das Fett ist 
hier hauptsächlich in Gestalt von Fettgewebe vorhanden, das aus Fetteilchen 
und Bindegewebe besteht. Behufs Auflösung des bindegewebigen Stroma des 
Fettgewebes und Freilegimg des Fettes ist das Eiweißferment des Pylorus- 
und Brunnerschen Saftes erforderlich. Obwohl der fundale Magensaft das 
Bindegewebe sehr rasch — schneller als der Pylorus und Brunner sehe Saft — 
auflöst (Dobromyslow), so hat er doch immerhin unter natürlichen Verdauimgs- 
bedingungen nicht immer die Möglichkeit, zu wirken. Uns ist bekannt, daß 
bei fetten Nahrungssorten — wenigstens während einiger Stunden — das Eiweiß- 
ferment des Fundussaftes fast bis auf Null herabsinkt. Da weder der Pankreas- 
saft noch Galle befähigt sind, das Bindegewebe aufzulösen, so mußte das 
tierische Fett unter diesen Bedingungen unverdaut bleiben. Doch hier greifen 
die Säfte der Pylorus- und Brunnerschen Drüsen helfend ein. Die Fette 
erscheinen als Erreger dieser Drüsen, und das Eiweißferment beider Säfte ist 
in schwach saurer Reaktion, die im Magen, besonders während der ersten 
Stunden nach Genuß der fetten Nahrung, vorhanden ist, wirksam. Infolge 
Einwirkung dieser Säfte wird das tierische Fett freigelegt imd kann der Ver- 
arbeitung durch das Fettferment des Pankreas- und Darmsaftes ausgesetzt 
werden. Auf diese Weise wdrd die Kontinuierlichkeit der Verdauung aufrecht- 
erhalten. 

Es muß bemerkt werden, daß das Eiweißferment des Pylorus- und Brunner- 
schen Saftes befähigt ist, in einer Mischung mit dem Pankrefitösaft bei gewissem 
Grade ihrer Acidität (etwa 0,1^^ HCl oder Milclisäure) wirksam zu sein. Der nicht- 
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verdünnte Fundussaft verhindert bei saurer Reaktion die Wirkung des Pankreas- 
saftes, indem er seine Fermente zerstört. Dies hängt jedoch nicht von der besonde- 
ren Natxir des Pepsins des Fundussaftes, viehnehr niur von seiner Konzentration 
ab, da man bei Reduzierung seiner Stärke bis zu einem Millimeter Eiweißstäbchen 
mittelst Verdünnung die gleichen Verhältnisse erhält, wie mit dem Pylorus- imd 
Brunner sehen Saft (Dohromyslow), Da aber bei Fettnahrung die Fundusdrüsen 
einen Saft mit einer Verdauiingskraft von 1,0 — 2,0 nam Eiweißstäbchen ausscheiden, 
so kann auch der Fundussaft neben dem Pylorus- \ind Bxunner sehen Saft bei 
gewissen Bedingungen an der Verarbeitung des Fettgewebes teilnehmen. Eine 
Beimengung von Gralle zum sauren (0,1%) Pylorus- oder Brunn ersehen Saft 
erniedrigt seine Verdauungskraft bis zu bloßen Spuren oder selbst bis auf Null, 
genau so, wie dies mit dem fundalen Magensaft der Fall zu sein pflegt. Denmach 
müßte die Verdauung des Bindegewebes durch den Pylorus- oder Brunnerschen 
Saft offensichtlich auf Null herabgesetzt werden, um so mehr, als gerade bei fetter 
Nahrung eine Zurückwerfung von Galle und anderen sich in den Zwölffingerdarm 
ergießenden Säften in den Magen stattfindet. A\i8 den Versuchen Dobromyslowa 
jedoch erhellte, daß eine GaDebeimischung zum Pylorus-, Brunnerschen oder 
Fundussaft vor Hineinlegung des Fettgewebes in diese Säfte seine Verdauung 
2 — 3 mal verlangsamt, während eine Beimengung von GaDe nach 40 — 60 Minuten 
langer Einwirkung dieser Säfte auf das Fettgewebe in keinerlei Weise die Zeit 
verlängert, die das Fett zu seiner Befreiung vom bindegewebigen Stroma braucht. 

Die Anpassungsfähigkeit der Arbeit der Pepsindrüsen an die Art des 

Erregers. 

Die Frage über die Bedeutung des einen oder andern Verlaufs der Sekretion 
des Magensaftes und seiner Fermente zum Zwecke einer möglichst vollständigen 
Ausnutzung der verschiedenen Nahrungssubstanzen durch den Organismus 
wurde von Pawlow^) aufgeworfen. Nach seiner Meinung reagiert die Magen- 
schleimhaut nicht auf jeden beliebigen Reiz mit einer Saftabsonderung. Sie 
ist mit einer spezifischen Erregbarkeit ausgestattet. Nur gewisse Sub- 
stanzen rufen, wenn sie mit ihr in Berührung kommen, eine bestimmte Arbeit 
der in ihr gelegenen Drüsen hervor. Als Resultat erhält man eine für jeden 
einzelnen Erreger charakteristische sekretorische Reaktion. Nimmt man als 
Beispiel die tj^ischen Nahrungsmittelsorten: Fleisch, Brot und Milch, von 
denen jede einzelne eine Kombination bestimmter Erreger darstellt, so läßt sich 
in diesem oder jenem Verlauf der Drüsenarbeit bei jedem einzelnen von ihnen 
ein gewisser Sinn und Nutzen für den Organismus erkennen. Und dies wiederum 
führt ims zu der Frage über die Anpassungsfähigkeit der Arbeit der Pepsin- 
drüsen an die Nahrungsart. Wenn auch Pawlov^) selbst zugibt, daß wir gegen- 
wärtig nicht über ein Material verfügen, das ims gestattete, auf diese Frage 
eine streng wissenschaftliche Antwort zu geben, so leiten nichtsdestoweniger 
viele der von ims beobachteten Tatsachen nach dieser Richtung hin. 

So lenkt vor allem die reflektorische Phase der Magensaftsekretion die 
Aufmerksamkeit auf sich. Die Bedeutung der bedingten imd unbedingten 
Reflexe auf die Magendrüsen ist leicht einzuschätzen. Fällt die reflektorische 
Phase aus, so beginnt die Speise im Magen bedeutend später verarbeitet zu 
werden und erfordert zu ihrer Verarbeitung längere Zeit (Fleisch) oder wird 
sogar überhaupt nicht verarbeitet (Brot). Umgekehrt spielt bei dünnflüssiger 
Speise der Fortfall der reflektorischen Phase keinerlei Rolle: die chemischen 

^) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898 mid Nagels Handbuch der 
Pliysiol. 1907, Bd. II, S. 706. 

«) Pawlow. Nagels Handbuch der Physiol. 1907, Bd. II, S. 708. 
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Erreger ersetzen vollauf die Wirkung des reflektorischen Reizes. Hierbei muß^ 
man sich unwillkürlich der Tatsache erinnern, daß flüssige Nahrungssorten 
eine viel geringere reflektorische Sekretion hervorrufen als feste! 

Bei Milch sondert sich ein den geringsten Pepsingehalt aufweisender 
Saft, bei Brot ein Saft mit dem größten Pepsinreichtum ab; der Fleischsaft 
nimmt eine Mittelstellung ein. Nach Pawlow steht hiermit im Einklang, daß 
das Milcheiweiß — das Casein — am leichtesten verdaut wird, die vegeta- 
bilischen Eiweißkörper des Brotes dagegen am schwersten. Die Eiweißkörper 
des Fleisches stehen, was die Schwierigkeiten des Verdauung anbetrifft, zwischen 
den Eiweißkörpem der Milch und des Brotes; ebenso verhält es sich auch 
mit der Fermentkraft des auf sie zum Abfluß gelangenden Saftes. 

Die Acidität des Saftes ist bei Fleisch höher als bei Brot. Während für 
die Lösung der Eiweißkörper des Fleisches eine stark saure Reaktion am ge- 
eignetsten erscheint, wäre eine solche für die Brotstärke zweifellos schädlich, 
da sie die Wirkung des Speichelptyalins zum Stillstand bringt. 

Ganz besondere Verhältnisse lassen sich bei Genuß fetthaltiger Substanzen 
beobachten : die Sekretion des Magensaftes und seine Verdauungskraft werden 
in den ersten Stunden der Verdauung gehemmt, die Absonderung des Pylorus- 
und Brunnerschen Saftes dagegen gesteigert. Der Zweck dieser Erscheinung 
ist offenbar darin zu suchen, dem Fettferment des Pankreassaftes die Möglich- 
keit zu geben, auf die im Magen befindlichen Fette einzuwirken. Wie wir bereits 
wissen, findet bei Einführung von Fett in den Magen eine Zurückwerfung 
der sich in da^s Duodenum ergießenden Säfte in den Magen statt. Magensaft 
mit hoher Pepsinkonzentration imd großer Acidität sistiert die Wirkung der 
Fermente des Pankreassaftes. Umgekehrt zerstört ein an Pepsin armer Saft 
mit geringer Acidität die Fermente des Pankreassaftes nicht. Demnach ist 
in schwach saurer Reaktion die Mitwirkung eines schwachen Magen-, Pylorus- 
und Brunnerschen Saftes in Gemeinschaft mit dem Pankreassaft wohl mög- 
lich, d. h. es sind die Voraussetzungen für eine gleichzeitige Wirkung des proteo- 
lytischen und lipolytischen Ferments gegeben. Gerade solche Verhältnisse 
trifft man im Magen während der ersten Stunden nach Genuß fetter Nahrung 
an. In den späteren Stunden beobachtet man ein Anwachsen der Sekretion 
der Magendrüsen. 

Pawlow nimmt an, daß beispielsweise bei Milch die Aufgabe des Magen- 
saftes während der zweiten Hälfte der Verdauungsperiode in der Verarbeitung 
der im Magen zurückgebliebenen Caseingerinnsel zu sehen sei, da die flüssigen 
Beatandteile der Milch und unter anderem auch das Fett bereits in die Därme 
übergetreten sind. Außerdem sei die reichliche Säiu^menge vielleicht dazu 
erforderlich, gerade um diese Zeit eine ergiebigere Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse anzuregen. 
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IV. Pankreas. 
1. Kapitel. 

Anatomißche Bemerkungen. — Methodik. — Die Zusanunensetzung des Fankreas- 
saftes. — Das Eiweißferment (Trypsin). — Das Fettferment (Steapsin). — Das 
Stärkeferment (Amylopsin). — Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse bei Grenuß von 
Fleisch, Brot und Milch. — Die Eigenschaften der auf Fleisch, Brot und Milch zum 
Abfluß gelangenden Säfte. — Die festen und organischen Substanzen und Asche 
des Pankreassaftes. — Die Anpassungsfähigkeit der Arbeit der Bauchspeicheldrüse 

an die Nahrungssorte. 

Anatomische Bemerkungen. 

Die aus dem Magen in den Zwölffingerdarm übertretenden Speisemassen 
werden hier einer weiteren Verarbeitung unterworfen. Eins der wichtigsten sich 
in das Lumen des Zwölffingerdarms ergießenden Reagenzien ist der Pankreas- 
saft. Dieses alkalische Sekret enthält Fermente, die auf sämtliche Haupt- 
bestandteile der Nahrung: Eiweißkörper, Kohlenhydrate und Fette einwirken, 
und wird durch ein großes, acinöse Struktur aufweisendes Drüsenorgan — die 
Bauchspeicheldrüse ausgeschieden. 

Die Bauchspeicheldrüse ist zum Teil längs des Zwölffingerdarms, zum 
Teil hinter dem Magen gelegen. Sie ergießt ihr Sekret in den Zwölffingerdarm 
durch einen Haupt- und mehrere Nebengänge. Beim Himde sind gewöhnlich 
zwei solcher Gänge vorhanden: ein größerer, in den mittleren Teil des Duo- 
denums imd ein kleinerer in dessen oberen Teil neben dem Ductus choledochus 
einmündender. 

Mikroskopisch besteht die Bauchspeicheldrüse aus zwei Arten von Zellen- 
gebilden: den Zellen der Pankreasinseln (Langerhanssche Zellen) und den 
echten Drüsenzellen, die den Pankreassaft sezemieren. Die ersteren stehen 
mit den Ausführungsgängen der Bauchspeicheldrüse nicht in Verbindung. 
Offensichtlich haben sie Beziehung zur inneren Sekretion. Die letzteren haben 
eine kegelförmige Gestalt und bestehen aus zwei Schichten: einer äußeren, 
auf den ersten Blick fast homogenen, an die Membrana propria angrenzenden 
und einer inneren, deutlich kömigen, dem Lumen des Alveolus zugekehrten. 
An der Grenze zwischen beiden Schichten liegt der Zellkern. Bei Untätigkeit 
der Drüse nimmt die innere kömige Schicht den größeren Teil des Zelleibes ein ; 
während der Sekretion verringert sich die kömige Schicht allmählich und be- 
schränkt sich schließlich nur auf die Spitze des in das Lumen des Alveolus 
gerichteten Zellenkegels. Dementsprechend wächst die äußere Schicht an. 
Nach Beendigung der Sekretion wird nach und nach das frühere Verhältnis 
zwischen den Schichten wiederhergestellt. Im Lumen der Alveoli nehmen die 
Ausführungsgänge, die sich vereinigen und den die Wand des Zwölffinger- 
darms durchbrechenden Ausführungsgang der Drüse bilden, ihren Anfang. 
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Die Bauchspeicheldrüse ist mit Gefäßen und Nerven reichlich versehen 
(s. unten). 

Methodik. 

Den Saft der Bauchspeicheldrüse kann man aus ihrem Gkmge mittelst Anlegung 
einer Fistel an diesem letzteren erhalten. Die Fistel kann eine temporäre oder per- 
manente sein. 

Die Anbringung einer temporären Fistel wird gewöhnhch in einem akuten 
Versuch bewerkstelligt. Die Operation besteht darin, daß in den aufgeschnittenen 
Gcmg (beim Hunde in der Regel den größeren) eine Glaskanüle eingeführt und nutteist 
einer Ligatur d£uin befestigt wird. Der Saft der Bauchspeicheldrüse kommt nunmelir 
mit der Schleimhaut des Zwölffingerdarms nicht in Berührung und wird durch die 
Kanüle in völlig reiner Gestalt ausgeschieden. Zinn ersten Male war eine temporäre 
Fistel der Bauchspeicheldrüse im Jahre 1662 von R^gnier de Graf^) hergestellt 
worden. Seit dieser Zeit wurde und wird sie von allen die Sekretion der Bauch- 
speicheldrüse studierenden Physiologen angewandt. 

Von den für die Anlegung permanenter Fisteln des Ductus pancreaticus vor- 
handenen Methoden bedient man sich meist nur der von J. P. Patototo*) in 
Vorschlag gebrachten. Diese besteht darin, daß aus dem Zwölffingerdarm ein 
rhombenförmiges Stück mit der in diesem einmündenden Öffnung des großen oder 
kleinen Ganges der Bauchspeicheldrüse herausgeschnitten wird. Die Kontinuier- 
lichkeit des Darmes wird durch Nähte wiederhergestellt; das obenerwähnte Stück 
des Darmes mit der natürlichen Gangmündung — die Papilla — läßt man in der 
Bauchwunde einheüen. Der jetzt nach außen abfließende Saft wird vermittelst eines 
an die Bauchfläche des Hundes gebundenen Trichters gesanmielt. Bei denu'tig 
operierten Hunden beobachtet man nicht eine Obliterierung des Ganges, was stets 
der Fall zu sein pflegt, wenn er ohne die ihn umgebende Schleimhaut nach auß^i 
geführt worden ist. Die Tiere erholen sich nach der Operation imd können einige 
Jahre lang in bester Gesundheit am Leben bleiben. Die Anlegungsmethode einer 
„permanenten**, doch in WirkUchkeit temporären Fistel von Wein mann*) und 
Bernstein*) hat nur historisches Interesse. Das Heidenhai nsche") Verfahren 
deckt sich der Idee nach mit der vor ihm von Pawlow vorgeschlagenen Methode: 
aus dem Zwölffingerdarm wird nicht ein rhombenförmiges Stück zusammen mit der 
in dieses einmündenden Grangöffnung, sondern ein entsprechender Teü des Zwölf- 
fingerdarms von 4 — 5 cm Länge herausgeschnitten. Dieser Zylinder wird der Länge 
nach der Gkoigöf fnung gegenüber durchschnitten und in der Bauchwunde eingeheilt. 
Die Kontinuierlichkeit des Darmes wird durch Vemähimg des oberen und unteren 
Endes des Zwölf fingerdeums wiederhergestellt. Diese Methode ist weniger praktisch 
als die Pawlow&che und wurde nur vom Erfinder selbst zur Anwendung gebracht. 

Die Methode von Foderä') mit Befestigung einer besonderen Kanüle im Gange 
der Bauchspeicheldrüse, die die MögUchkeit gibt, den Saft bald nach außen hinaus- 
leiten, bald ihn in den Dcirm fheßen zu lassen, fand ebenfaUs keine Verbreitung. 

Die Pawlow 9c\ie) Methode hat zwei Mängel: L Der Pcmkreassaft, der gewöhn- 
hch durch die Drüse in unwirksamem, zymogenem Zustande abgesondert wird. 



*) Zitiert nach Cl. Bernard, Memoire sur le pancröas 1856, p. 37. 

*) J. P. Pawlow, Neue Methoden der Anlegung einer PankreasfisteL Ver- 
handlungen der XI. Naturforschervereinigung in St. Petersburg 1879, Bd. XI, S. 51. 

') A. Weinmann, Über die Absonderung des Bauchspeichels. Zeitschr. f. 
rat. Med. 1853, N. F. IH, S. 247. 

*) N. O. Bernstein, Zur Physiologie der Bauchspeichelabsonderung. Arbeiten 
aus der physiol. Anstalt zu Leipzig 1869, S. 1. 

*) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. 1, 
S. 177 ff. 

•) Ph. A. Foderä, Permanente PankreasfisteL Moleschotts Untersuchungen 
zur Naturlehre 1896, Bd. XVI, S. 79. 
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kommt mit der Schleimhaut der Papilla in Berührung. Die letztere enthält als Teil 
der Duodenalschleimhaut Drüsen, die unter anderem ein besonderes Ferment — 
die Enterokinase ausscheiden (Schepotüolnikaw). Diese Enterokinase aktiviert, d. h. 
versetzt aus einem unwirksamen Zustand in einen wirksamen die Fermente des 
Fankreassaftes, hauptsächlich das Eiweißferment. Demzufolge hat es der Forscher 
nicht mit einem reinen Sekret der Bauchspeicheldrüse, sondern mit einem Gemisch 
von Säften zu tun, was natürlich zu Fehlschlüssen führen kann — ein Umstand, dem 
Delezenne und Frouin') Beeichtung schenkten. Außerdem übt der wirksame 
Pankreassaft, indem er mit der Haut des Bauches und der Extremitäten, auf der 
er sich außerhalb des Versuches ausbreitet, in Berührung kommt, einen Reiz auf die 
Haut aus. Es kommt zu den weitgehendsten, außerordentlich hartnäckigen und für 
das Tier quälenden Ekzemen. Schließlich kann der Tod des Tieres infolge Ent- 
kräftung eintreten*). 

2. Ein Hund mit chronischer Fistel des Ductus pancreaticus verliert den größe- 
ren Teil seines Fankreassaftes durch Abfluß nach außen. Nur ein kleinerer Teü von 
ihm ergießt sich durch den kleinen Gang in den Zwölffingerdarm. Es tritt infolge der 
überaus großen Verluste an alkalischem Sekret eine starke Störung des Körper- 
chemismus ein. Als Folgeerscheinung kommt bei vielen Hunden eine besondere 
Erkrankung zur Entwicklung, auf die bereits Gl. Bernard') hinwies, dann Heiden- 
hai n^) seine Aufmerksamkeit lenkte und die schließlich von Jablonaki^) in eingehen- 
der Weise untersucht wurde. Die Saftreksetion steigt rasch an. Anfänglich nimmt 
die Saftmenge nur bei Nahrungsaufnahme auffallend zu, bald jedoch wird die 
Sekretion eine kontinuierliche. Der Saft sondert sich reichlich und außerhalb der 
Verdauung ab. Hierbei werden die Eigenschaften des Saftes selbst verändert: er 
wird dünnflüssig und sein Gehalt an festen Substanzen sinkt stark ab. Offenbar 
geht mit einer Hypersekretion des Fankreassaftes eine Hypersekretion des Magen- 
saftes Hand in Hand'). Manchmal kommen die geschüderten Erscheinungen bereits 
am 2. — 3. Tage nach der Operation zur Entwicklung, gewöhnlich aber später. Dieser 
schwere Zustand führt zum Tode des Tieres, nicht selten unter Krampferscheinungen. 
Milch- und Brotdiät sowie eine Behandl\mg mit Soda bessert den Zustand des Tieres 
und schiebt in einigen Fällen, doch bei weitem nicht immer, den tödlichen Ausgang 
hinaus^). Bisweilen übt eine Verstopfung der Grangöffnung mittelst eines kurzen Glas- 
stäbchens und dessen Befestigimg daselbst während des Tages mit Hilfe eines Ver- 
bandes eine gute Wirkung aus®). 

Daher ist es bei Anlegung einer Pankrecksfistel nach der PawUnuschen Methode 
nicht leicht, einen Hund zur Verfügung zu haben, der sich in dem Mcüße den chroni- 
schen Verlusten des Fankreassaftes und folglich der Störung des Körperchemismus 
angepaßt hat, daß die Arbeit seines Verdauungsapparates der Norm nahekommt. 
Immerhin kamen solche Tiere vor. Möglicherweise handelte es sich bei diesen letzte- 
ren um Exemplare mit stärker entwickeltem kleinem Gang als gewöhnlich. Inf olge- 

^) C. Delezenne et A. Frouin, La s6cr6tion physiologique du pancrdas ne 
possdde d'action digestive propre vis-ä-vis d'albumine. Compt. rend. de la Soc, de 
Biol. 1902, T. LIV, p. 691. — Nouvelles observations sur la s^r^tion physiologique 
du pancr^ctö. Le suc pancr6atique des bovides. Ibidem 1903, T. LV, S. 455. 

*) Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 7ff. 

•) Cl. Bernard, Memoire sur le pancr6€is. Paris 1856, p. 45. — Le9ons sur les 
propri6t6s physiologiques des liquides de Torganisme. Paris 1859, T. II, p. 339. 

*) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd.V, T. 1, S. 180. 

*) J. M. Jablonski, Spezifische Erkrankung von Hunden, die chronisch Pan- 
kreassaft verlieren. Diss. St. Petersburg 1894. 

•) Walther, Die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldrüse. Diss. St. 
Petersburg 1897, S. 111. 

') Pawlow, Vorlesungen, Wiesbaden 1898, S. 9ff. 

*) B. P. Babkin und W. W. Sawitsch, Zur Frage über den Gehalt an festen 
Bestandteilen in dem avif verschiedene Sekretionserreger erhaltenen pankreatischen 
Saft. Zeitsehr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 327. 
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dessen vermochte sich bei ihnen die Ausscheidung des Pankreassaftes durch den einen 
und den anderen Gang gleichmäßiger zu verteilen. 

Von welch außerordentlicher Wichtigkeit es ist, sich für die Versuche gerade 
eines solchen Tieres zu bedienen, liegt auf der Hand. Nur in solchem Falle kann 
man die Gewißheit haben, daß die erhaltenen Befunde den tatsächlichen Verhält- 
nissen entsprechen. Umgekehrt muß ein Experimentieren mit einem Tier, das auch 
nur in allerleichtester Form an Hypersekretion des Pankreassaftes leidet, unver- 
meidlich zu Trugschlüssen führen. 

Diese Mängel der permementen Pankreasfistel nach Pawlow lassen sich bis zu 
einem gewissen Grade durch Vornahme folgender Abänderung beseitigen^). Dem 
Hunde wird eine Pankreasfistel nach der Pau?towschen Methode angelegt. Sobald 
die Bauchwunde verheilt und die Papilla sich in der Narbe befestigt hat, schneidet 
man sie heraus und vernäht die Gangränder mit den Rändern der Wunde. Um es 
zu verhüten, daß die sich entwickelnden Granulationen den Fistelgang verstopfen, 
muß man diesen letzteren täglich sondieren. Mit der Zeit bildet sich eine Narbe, 
die wie ein Ventil die Gangöffnung schheßt. Während des Versuches wird der Saft 
vermittelst eines Glasröhrchens (von etwa 3 mm Durchmesser), das man ungefähr 
1,6 cm tief in den Ductus hineinführt, aufgefangen. Außerhalb der Versuchszeit 
schließt sich die Narbe und läßt den Saft nicht nach außen hin abfließen. Auf dieee 
Weise erspart das Tier sehr große Saftmengen, die sich nunmehr durch den kleinen 
Gang in den Darm ausscheiden. 

Somit wird mit Hilfe dieser Vervollkommnung: 1. die MögUchkeit gewonnen, 
einen vollkommen reinen Saft der Bauchspeicheldrüse zu erzielen ; 2. der Entwick- 
lung eines Ekzems auf der Haut des Tieres vorgebeugt, da das Eiweiß- und Fett- 
ferment im reinen Pankreassaft in unwirksamer Form ausgeschieden wird; 3. eine 
Erkrankung der Tiere auf Grund chronischer Saftverluste für längere Zeit (3 — 4 Jahre) 
verhütet wird. 

Die Exstirpation der Papilla läßt sich in keinem Falle durch Abschaben ihrer 
Schleimhaut ersetzen. Das Drüsenepithel regeneriert sich offenbeur sehr leicht und 
rasch aus den geringfügigsten Rückständen der Schleimhaut. Daher ist selbst sofort 
nach Vornahme der Abschabung keine Garantie dafür gegeben, daß sich dem Saft« 
der Bauchspeicheldrüse Dcirmsaft nicht beimengt*). 

Eine Katheterisation des Ductus an die Stelle der oben erwähnten Vervoll- 
kommnung der Pawlow ^ohen Pankreasfistel zu setzen, wie dies Delezenne und 
Frouin') anraten, ist gleichfalls nicht möglich. Eine Katheterisation des Ductus, 
besonders eine tiefere (6,0 — 8,0 cm), zieht eine Erkrankung desselben nach sich. 
Die Wandungen des Granges schwellen an und sondern Schleim ab. Nach Entfernung 
des Katheters aus dem Gange sezemiert sich nicht nur im Laufe desselben Tages, 
sondern nicht selten auch während der folgenden Tage der Pankreassaft in spärlicher 
Quantität und mit außerordentlich schwacher Verdauungskraft. Dies ist darauf 
zurückzuführen, daß die geringfügigen Mengen des Pankreassaftes durch den von 
der Schleimhaut der Papilla abgesonderten Darmsaft verdünnt werden*). 

Als Beispiel mögen hier zwei Versuche an einem Hunde mit Genuß von 100 g 
Fleisch angeführt werden. In dem einen Falle wurde der Pankreassaft die ganze 
Zeit über vermittelst eines Trichters gesammelt, im anderen wiu-de für die Dauer 
einer halben Stunde (innerhalb der zweiten Stunde) ein Katheter eingeführt. Die Se- 
kretion sank nach der Katheterisation ab, ebenso wie die Verdauungskrerft des Saftes. 

*) B. P. Babkin, Zur Frage über die sekretorische Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse. Nachrichten der Kaiserl. Militär -Med. Akademie 1904, Bd. IX, S. 113. 
Siehe femer Tigerstedts Handbuch der physiologischen Methodik 1908, Bd. II, 
Abt. 2, S. 177. 

*) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Mihtär-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 
S. 113. 

3) Delezenne et Frouin, Compt. rend. de laSoc. de Biol. 1902, T. LIV, p. 691. 

*) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Militär-Med. Akadenüe 1904, Bd. IX, 
S. 105 ff. 
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Kontrollvers 


uch. 


Katheterisation (30'). 


Stunde 


Saftmenge 


VerdauTingBkraH») 


Saftmenge 


VerdaunngBkraft») 


I 


6,4 ccm 


5,1 mm 


6,8 ccm 


4,7 mm 


II 


14,2 „ 


4,5 „ 


2,8—8,8 ccm») 


4,9—4,7 mm«) 


III 


9,7 „ 


4,8 „ 


1,0 „ 


1,0 „ 


IV 


7,6 „ 


4,6 „ 


0,9 „ 


1.5 „ 


V 


7,7 „ 


4,9 „ 


0,8 „ 


1,8 „ 


VI 


4,5 „ 


3,8 „ 


0,8 „ 


2,0 „ 



Insgesamt 50,1 ccm 



15,4 ccm 



Wir sind absichtlich auf die Methodik etwas näher eingegangen. Ihre außer- 
ordentliche Bedeutung tritt deutlich hervor. Nur an einem Tier, das sich den chro- 
nischen Pankreassaftverlusten völlig angepaßt hat, wie dies beispielsweise bei den 
Versuchen von Walther^) der Fall war, oder an Hunden mit einer in oben beschriebe- 
ner Weise abgeänderten Pankreasfistel vermag man eine gesetzmäßige, den nor- 
malen Bedingungen entsprechende Arbeit der Bauchspeicheldrüse beobachten. 
Leider wird dieser schon an sich einleuchtende Satz von einigen Autoren ignoriert. 
Wir werden uns in \inserer weiteren Darlegimg nur eines in dieser Hinsicht einwand- 
freien experimentellen Materials bedienen. 



Die Zusammensetzung des Pankreassaftes. 

Der reine Pankreassaft stellt eine farblose, durchsichtige, ziemlich beweg- 
liche alkalische Flüssigkeit dar. Seine Alkalität schwankt beim Hunde bei den 
verschiedenen Erregern nach Walther^) von 0,29 — 0,65% NagCOa, sein Gehalt 
an festen Substanzen von 1,52 — 6,60 %. Die Menge der anorganischen Bestand- 
teile ist geringen Schwankungen imterworfen (von 0,816 — 0,920%). Umge- 
kehrt ist der Gehalt an organischen Substanzen unter den verschiedenen Vor- 
aussetzungen ungleich hoch. Die Hauptmasse der organischen Bestandteile 
bilden offensichtlich die Eiweißkörper, von denen ein Teil nach de Zilwa*) 
den Nucleoproteiden angehört. Die Gefrierpunktsemiedrigung des Saftes 
beim Himde beträgt 0,61 (de Zilwa*)). Die Zusammensetzung des Pankreas- 
saftes beim Menschen kommt der des Saftes beim Himde nahe (Schumm^ 
Gläßner®)). Mit dem Pankreassaft wird in den Verdauungskanal eine ziem- 
liche bedeutende Menge Eiweiß ausgeschieden, beim Hunde im Durchschnitt 
nicht weniger als 8 — 10 g im Verlaufe von 24 Stunden. 

Die genaueste Untersuchung in dieser Richtung steUte Jablonski*) an, der bei 
Hunden den Pankrec^saft im Verlaufe von 24 Stunden sammelte. Allein er bestimmte 

^) Die Verdauungskraft des Saftes nach Mett. Der Pankreassaft war vom 
Darmsaft aktiviert. 

•) Die Katheterisation wurde während der zweiten Hälfte der zweiten Stunde 
vorgenommen. Die Verdauungskraft des durch den Katheter abgeflossenen Saftes 
ist in der folgenden Rubrik angeführt. 

^) A. A. Walther, Die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldrüse. Diss. 
St. Petersburg 1897. 

*) Walther. Diss. St. Petersburg 1897, S. 119. 

*) A. E. deZilwa, On the composition of pancreatic juice. Joiun. of Physiol. 
1904, Bd. XXXI, p. 230. 

«) A. E. de Zilwa. Joum. of Physiol. 1904, Bd. XXXI, p. 230. 



^) O Schumm, Über menschliches Pankreassekret. 
Chemie 1902, Bd. XXXVI, S. 292. 

•) K. Gläßner, Über menschliches Pankreassekret. 
CJhoraie 1903, Bd. XL, S. 465. 

») Jablonski, Diss. St. Petersburg 1894. 

Babkin, Sekretion. 
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nur eineix'^Bruchteü des Pankreassaftes, nämlich den Teil, der durch die Fistel des 
großen Ganges der Bauchspeicheldrüse zum Abfluß gelcuigte. Der übrige Teil des 
Saftes dagegen wurde in den Deurm durch den kleinen Gang ausgeschieden, und wenn 
auch Gl. Bernard^) der Ansicht ist, daß das Sekret aus diesemGemg leichter seinen 
Weg in den großen Gang als in das Duodenum findet, so haben wir doch immerhin 
keine irgendwie sicheren Anhaltspimkte, auf Grund deren wir auf die Durchlaß- 
fähigkeit des einen und des anderen bei verschiedenen Bedingungen der Drüsen- 
tätigkeit schHeßen könnten. Somit sind die Ziffern Jablonskis niedriger als die der 
Wirkliclikeit entsprechenden. (In dieser Hinsicht dürften die Ergebnisse von 
Kuwschinski^) wohl mehr Anspruch auf Exaktheit erheben können, der die Pankreas- 
saftmenge pro 24 Stunden bei einem Hunde bestimmte, dem der große Gang der 
Bauchspeicheldrüse nach außen geleitet worden war, während er an dem kleinen 
Gange eine Ligatur angebracht hatte. Leider nahm er jedoch keine Analyse des von 
ihm erzielten Saftes vor. Durchschnittlich gelangte bei seinem Hunde im Verlaufe 
von 24 Stunden 335,1 ccm Saft zur Ausscheidung. Rechnet man diese Saftmenge 
auf das Durchschnittsgewicht des Hundes um (19,4 kg), so erhält man auf ein Kilo 
Körpergewicht 17,2 ccm Saft.) 

Nach Jablonski beträgt die durchschnittliche Menge des Pankreassaftes auf 
Grund von vier 24 stündigen Versuchen 390,6 ccm. (Der Hund erhielt täglich 
1200 ccm Milch und 600 g Wei ßbrot. ) Auf ein Küo Körpergewicht des Tieres (Durch- 
schnittsgewiclit 17,8 kg) kommt durchschnittlich 21,9 ccm Saft. In 100 Teüen des 
Pankreassaftes waren 97,2 Teile Wasser, 2,8 Teüe fester Substanzen, 2,0 Teüe orga- 
nischer Substemzen und 0,8 Teile Salze; der Eiweißniederschlag auf Alkohol — 2,3. 
In einer Pankreassaftmenge pro 24 Stunden fand Jablonski im Durchschnitt: an 
festem Rückstand 10,655 g, an organischen Besteuidteilen 7,737 g, an Sedzen 3,167 g 
und an Eiweißniederschlag auf Alkohol 8,599 g. 

Analoge Resultate erzielte auch Babkin*). Er verabreichte einem Hunde die 
Hälfte der ihm für die Dauer von 24 Stunden zukommenden Nahrungsportion 
(750 ccm Milch und 400 g Brot), sammelte den Saft während der gesamten Se- 
kretionsperiode und bestimmte in ihm (durch Ausfällung mittels Essigsäure) den 
Eiweißgehalt. Im Verlaufe einer 9 stündigen Absonderungsperiode wurden 315 ccm 
eines 4,12 g Eiweiß enthaltenden Pankreassaftes aufgefangen. Folglich müßte bei 
diesem Hunde die Saftmenge pro 24 Stunden ungefälu* 630 ccm und die Eiweiß- 
menge pro 24 Stunden 8,25 g betragen. Rechnet man die Pankreassaftmenge pro 
24 Stunden auf ein Kilo des Körpergewichts des Hundes (28 kg) um, so ergeben sich 
22,5 ccm. Zweifellos sind jedoch alle diese Zahlen, wovon bereits die Rede war, 
nüt der Wirklichkeit verglichen, etwas zu niedrig angegeben. 

Jablonski stellte außerdem an seinem Hunde mit einer Fistel der Bauchspeichel- 
drüse folgende interessante Untersuchung der Stickstoffbilanz an. Während eines 
Zeitraumes von 24 Stunden erhielt das Tier mit dem Futter 12,537 g Stickstoff, 
schied aber aus dem Organismus mit dem Harn 10,905 g und mit dem Kot 0,375 g, 
im ganzen 12,280 g Stickstoff aus. Folglich blieben 1,257 g Stickstoff unverausgabt. 
Da indes die vom genannten Forscher in der pro 24 Stunden erzielten Pemkreas- 
saftmenge festgestellte Stickstoffquantität durchschnittlich 1,168 g betrug, so muß 
man annehmen, daß im Organismus täglich ein Stickstoffansatz von nur 0,089 g 
stattfand. 

Im Safte der Bauchspeicheldrüse sind folgende Fermente enthalten: das 
Eiweißferment, das Fettferment und das Stärkeferment. Die beiden 
ersteren werden durch die Drüse in „zymogenen** (unwirksamem, latentem), 
das dritte in aktivem (wirksamem, offenem) Zustande ausgeschieden. Die 
Cymogenität des Eiweiß- und Fettferments weist verschiedene Gradabstufungen 

*) Cl. Bernard, Memoire sur le pancreas 1856, p. 9. 

*) P. D. Kuwschinski, Über den Einfluß einiger Nahnmgs- und Heilmittel 
auf die Sekretion des Pankreassaftes. Diss. St. Petersburg 1888, S. 14. 
*) Nicht veröffentlichte Versuche. 
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auf. Es gibt Säfte, die nicht befähigt sind, auf die entsprechenden Substrate 
(Eiweiß, Fett) eine Wirkung hervorzubringen, und es gibt auf der anderen 
Seite Säfte, die einen, wenn auch nicht starken, so doch immerhin deutlich 
erkennbaren Einfluß auf sie ausüben. Will man, daß das Ferment aus einem 
inaktiven, latenten Zustande in einen aktiven, offenen übergehe, so muß man 
es „aktivieren'*. Beim Eiweißferment ist es ein besonderes Ferment des 
Darmsaftes — die „Enterokinase** — das diese Aktivierung bewerkstelligt; 
beim Fettferment übernimmt diese Rolle die Galle. Andererseits muß von 
der Aktivierung des Ferments die Förderung seiner Wirkimg imterschieden 
werden. Als solche erscheint beispielsweise die Erhöhimg der Wirkung des 
Stärkeferments des Pankreassaftes im Falle einer Beimengung von Darmsaft 
zu diesem. Das diastatische Ferment löst selbständig die Stärke, der Darm- 
saft fördert nur ihre Wirkung, indem er ihren Einfluß steigert. 

Das Eiweißferment (Trypsin). 

Das Trypsin bewirkt, im Gegensatz zum Pepsin, eine tiefgehende Spaltung 
des Eiweißmoleküls. Unter seinem Einfluß spaltet sich das Eiweiß zu seinem 
größeren Teil rasch in Aminosäure und niedere Peptone. Dies kennzeichnet 
seine hohe Bedeutung für die Verdauung und Verwertung der Eiweißstoffe. 
Es ist in schwach alkalischer, neutraler oder schwach saurer Reaktion wirksam. 
Auf die Einzelheiten seiner Wirkung vermögen wir hier nicht einzugehen. 

Das Trypsin kann einen doppelten Zustand aufweisen: einen inaktiven, 
zymogenen (Protrypsin) und einen aktiven, wirkungsfähigen (eigentlich Trypsin). 
Seit der Zeit Heidenhains ^), der diese Lehre aufgestellt hat, nahm man an, 
daß nur in der Drüse selbst oder in ihren Extrakten sich das Ferment in latentem 
Zustande befinden kann. Im Safte dagegen ist es stets in aktiver Form vor- 
handen. Die im Jahre 1899 Schepomalmkow^) gelungene Entdeckung eines 
besonderen Ferments — der Enterokinase — , das von der Schleimhaut des 
Dünndarms sezemiert wird und eine selbständige Wirkung auf das Eiweiß nicht 
ausübt, jedoch das inaktive Protrypsin in aktives übergehen läßt, hat unsere Vor- 
stellimg von den Eigenschaften des Pankreassaftes von Grund auf geändert. 
Mit Entdeckimg der Enterokinase wurde augenfällig, daß außer einem aktiven 
offenen Teil des Ferments im Safte der Bauchspeicheldrüse noch ein anderer, 
gewöhnlich größerer, passiver, latenter Teil desselben vorhanden sein kann. 
Auf diesen Umstand wies insonderheit LirUtuarew^) in seiner Untersuchung hin. 

Er zeigte die eminente Bedeutung der Enterokinase bei Bestimmung 
der Verdauungskraft des Eiweiß sowie Fettferments im Pankreassafte eines 
Hundes mit chronischer Fistel der Bauchspeicheldrüse nach Patolow, Bei 
Fleischdiät gelangte sowohl das eine wie das andere Ferment in offener Form 
zur Ausscheidung, und folglich bedurfte es nicht ihrer Aktivierung durch 
Enterokinase. Umgekehrt brachte bei Müch- und Brotdiät der Pankreassaft 
von Hunden eine sehr schwache Wirkung auf koaguliertes Eiweiß und auf 
Fett hervor. Eine Beimischung von Darmsaft erhöhte in besonderem Maße 

^) R. Heidenhain, Beiträge zur Kenntnis des Pankreas. Pflügers Archiv 
1875, Bd. X, S. 557. 

*) N. P. Schepowalnikow, Die Physiologie des Dannsaftes. Diss. St. Peters- 
burg 1899. 

*) J. J. Lintwarew, Der Einfluß der verschiedenen physiologischen Be- 
dingungen auf den Zustand und die Menge des Ferments im Safte der Bauchspeichel- 
drüse. Diss. St. Petersburg 1901. 
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die Verdauung sowohl des einen wie des anderen. Die Eigenschaften des diasta- 
tischen Ferments erfuhren in qualitativer Hinsicht bei den verschiedenen 
Nahrungsregimes keine merkliche Veränderung. 

Später wurde dann folgende Tatsache festgestellt. Indem Delezenne 
und Frouin^) einem Hunde in den Gang einer nach Pau^feu^ scher Methode 
angelegten Pankreasfistel einen Katheter einführte, fanden sie, daß der auf 
solche Weise erzielte Saft in bezug auf koaguliertes Hühnereiweiß wirkungslos 
war. Eine Beimengung von Darmsaft machte ihn aktiv. Eben derselbe Saft, 
vom Hunde vermittelst eines Trichters gesammelt, verdaute selbständig Eiweiß. 
Hieraus zogen die genannten Forscher die Schlußfolgerung, daß die Drüse 
einen Saft hervorbringt, dessen Eiweißferment sich in zymogenem Zustande 
befindet. Dieser Saft fließt bei Hunden, die nach der Pawlow 8chen Methode 
operiert sind, durch den nach außen geführten Teü des Darmes — die Entero- 
kinase sezemierende Papilla, und gelangt infolgedessen zur Trypeinisierung. 
Bei Auffangen des Saftes vermittelst eines Katheters wird die Berührung des 
Pankreassekrets mit der Schleimhaut der Papilla vermieden. Man erhält einen 
Saft, der ohne Beimischung von Darmsaft koagiiliertes Hühnereiweiß nicht 
verdaut. Diese Beobachtung fand durch weitere Untersuchungen an Hunden 
(Popielski*), Bayliß und Starling»), Babkin% Prym»), Belgowski«)) 
sowie auch an Menschen mit zufälligen Fisteln der Bauchspeicheldrüse (Gläß- 
ner^), Ellinger und Cohn®), Wohlgemuth*)) ihre Bestätigung. 

Delezenne verallgemeinerte die Wechselbeziehungen zwischen dem 
Trypsin und der Enterokinase und stellte folgende Sätze auf: 1. Im reinen Sekret 
der Bauchspeicheldrüse ist das Eiweißferment stets, unter allen Bedingungen 
der Drüsentätigkeit, in absolut latenter Form vorhanden. 2. Die das Trypsin 
aktivierende Enterokinase wird durch die weißen Blutkörperchen hervor- 
gebracht. Demgemäß muß in den Fällen, wo sich eine selbständige Wirkung 
des Pankreassaftes auf die Eiweißstoffe ohne Beteiligung des Darmsaftes be- 
obachten läßt (z. B. Verdauung des Fibrins, Lösung des koagulierten Hühner- 
eiweiß durch den auf Pilocarpininjektion in das Blut usw. erhaltenen Saft), 
diese durch Anwesenheit von Leukocyten im Substrat oder im Safte erklärt 
werden. 3. Die Beziehungen zwischen dem Trypsinogen imd der Enterokinase 
sind die gleichen wie zwischen dem Komplement und Amboceptors in hämo- 
lytischem Serum. Ohne die Rolle eines Amboceptors spielende Kinase 
kann das Tr3rpsinogen auf das Eiweißmolekül nicht einwirken. Diese letztere 

1) Delezenne et Frouin. Compt. rend de la Soc. de Biol. 1902, T. LIV, 
p. 691. 

*) Popielski, Über die Grundeigenschaften des Pankreassaftes. Russki 
Wratsch. 1903, Nr. 16, sowie Zentralbl. f. Physiol. 1903, Bd. XVII, p. 6ö. 

•) W. M. Bayliß and E. Starling, The proteolytic activities of the pancreatic 
Juice. Joum. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p. 61. 

*) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. MiHtär-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 
S. 93. 

•) O. Prym, Müz und Pcuikreas. Versuche an Hunden mit permanenter 
Pankreasfistel. Pflügers Archiv 1904, Bd. CIV, S. 433. 

•) J.W.Belgowski, Zur Lehre von der Verdauungstätigkeit der Bauchspeichel- 
drüse. Kiew 1907. 

') Gläßner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XL, S. 464. 

•) A. Ellinger imd M. Cohn, Beiträge zur Kenntnis der Pcuikreassekreiion 
beim Menschen. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1905, Bd. XLV, S. 28. 

•) J. Wohlgerauth, Zur Frage der Aktivierung des tryptischen Ferments im 
menschlichen Körper. Biochemische Zeitschr. 1906, Bd. II, S. 264. 
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Auffassung wurde von Dastre und Stassano unterstützt und von Metseh- 
nikow sowie der Ehrlichschen Schule akzeptiert^). 

Indes geht Delezenne zweifellos viel zu weit. Er ist denn auch von 
verschiedener Seite auf Opposition gestoßen. 

Camus und Gley*) gelang es nicht, den zymogenen Pankreassaft durch 
die aus der Cystema chyli erhaltenen Leukocyten zu aktivieren. Bayliß 
und Starling*) vermochten weder in den Leukocyten noch in den Lympho- 
cyten, noch im Fibrin eine Kinase zu entdecken. Ebenso verneinen die An- 
wesenheit einer Enterokinase in den Leukocyten Hekma*) und Foä*). Femer 
sind Bayliß und Starling*) der Ansicht, daß die Ehrlichsche „Seiten- 
kettentheorie** auf den Vorgang der Trypsinaktivierung durch die Enterokinase 
nicht anwendbar ist. Eine ihrer Haupteinwendungen besteht in folgendem. 
Wenn das Trypsin eine Verbindung des Trypsinogens mit der Enterokinase 
darstellte, wie dies Delezenne annimmt, so sollte man erwarten, daß eine 
bestimmte Quantität der Enterokinase nur eine bestimmte Trypsinogenmenge 
aktivieren könnte . (Hierauf wiesen unter anderen HamburgerundHekma^ 
sowie Dastre und Stassano®) hin). Nach den Befunden von Bayliß und 
Starling jedoch üben kleine Quantitäten Darmsaft bei langdauemder Wirkimg 
auf den Pankreassaft einen gleichen Einfluß aus, wie große Mengen desselben 
bei kurzdauernder Einwirkung. Nimmt man frischen Pankreassaft imd 
aktiviert man ihn mittelst einer sehr geringen Quantität Darmsaft, so löst 
die Saftmischung bei entsprechend langer Verdauungszeit ebenso viel Eiweiß, 
wie innerhalb einer kürzeren Zeitdauer durch eine gleiche, doch vermittelst 
einer größeren Menge Darmsaft aktivierte Quantität Pankreassaft zur 
Lösung gebracht wird. Mit anderen Worten: die Enterokinase wirkt auf das 
Trypsin als Ferment ein. Auf diesen Umstand wies bereits Schepovxilnikow^) 

^) C. Delezenne, Sur la distribution et Torigine de rent^rokinase. Compt. rend. 
de la See. de Biol. 1902, T. LIV, p. 281. — Sur la pr^sence dans les leucocytes et 
les ganglions lymphatiques d'une diastase favoriscuite la digestion tryptique des 
mati^res albuminoides. Ibidem T. LIV, p. 283. — Sur Tewstion prot^olytique de 
certains sucs pancr^atiques de fistule temporaire. Ibidem T. LIV, p. 693. — Les 
kinases leucocytaires et la digestion de la fibrine par les sucs pancr^atiques inactifs. 
Ibidem T. LIV, p. 590. — Nouvelles observations sur Taction kinasique de la fi- 
brine. Ibidem T. LVI, p. 166. — Sur raction prot^olytique des sucs pancr6atiques 
de pUocarpine. Ibidem T. LIV, p. 890. — Action du suc pancr^atique et du suc 
intestinal sur les h6maties. Ibidem 1903, T. LV, p. 171. — A. Dastre et H. Stas- 
sano, Les facteurs de la digestion pancr^atique. Suc pancr6atique, kinase et tryp- 
sine, anti-kina«e. Archives internationales de Physiologie 1904, Vol. I, p. 86. — 
J. J. Metschnikow, Immunität bei den Infektionskrankheiten. St. Petersburg 
1903, S. 62 ff. — L. Aschow, Ehrliehs Seitenkettentheorie und ihre Anwendung auf 
die künstlichen Immunisierungsprozesse. Jena 1902, S. löOff. 

*) J. Camus et E. Gley, Sur la s6cr6tion pancr^atique active. Compt. rend. de 
la Soc. de Biol 1902, T. LIV, p. 895. 

») Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1903, Vol XXX, p. 61. 

*) E. Hekma, Über die Umwandlung des Trypsinzymogens in Trypsin. Archiv 
f. (Anat. und) Physiol. 1904, S. 433. 

*) C. Fo ä, Sulla digestione panreatica ed intestinale della sostano proteiche. 
Arch. de Fisiol. 1907, Vol. IV, 1. 

•) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p. 61. 

') H. Hamburger et E. Hekma, Sur le suc intestinal de Thomme. Joum. de 
Physiol. et Pathol. g6n6r. 1902, Vol. IV, p. 805. 

•) Dastre et Stassano, Archives Internat, de Physiologie 1904, Vol. I, p. 86. 

•) Schepowalnikow. Diss. St. Petersburg 1899, p. 115. 
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hin, der die Enterokinase als ,, Ferment des Ferments'' definierte. Schon bei 
Zusatz eines einzigen Tropfens Darmsaft zu einem Liter um die Hälfte ver- 
dünnten Pankreassafts (500 com Saft + 500 com Wasser) zeigten sich deut- 
liche Spuren der Verdauimg von koaguliertem Hühnereiweiß (nach Mett). 

Allein auch mit dem grundlegenden Satze Delezennes, daß das Eiweiß- 
ferment im Pankreassaft stets in absolut latenter Form ausgeschieden wird, 
kann man sich nicht einverstanden erklären. Babkin^) und SawiUch^) vertreten 
in dieser Hinsicht eine andere Auffassimg. Nach ihrer Meinung kann das 
Eiweiß- ebenso wie das Fettferment des Pankreassaftes durch die Drüse in ver- 
schiedenen Abstufungen der Zymogenität zur Ausscheidung gebracht werden. 
Hierbei lassen sich gesetzmäßige Beziehungen zwischen der Konzentration 
des einen oder anderen Ferments und der Größe seines offenen Teiles wahr- 
nehmen : je höher die Konzentration des Ferments ist, um so energischer wirkt 
es ohne Beteiligung eines Aktivators auf das entsprechende Substrat ein, und 
umgekehrt. Demgemäß kann man den Satz aufstellen, daß der offene Teil 
des Ferments eine Funktion seiner Konzentration ist. 

Zur Bekräftigung des Gesagten sei hier eine Tabelle aus der Arbeit von 
Babkin wiedergegeben (Tab. LXXXVII). Sie enthält die mittleren Zahlen 
aus den Bestimmungen der drei Fermente in den stündlichen Portionen des 
Pankreassaftes, der auf Genuß von Fleisch, Milch und Brot bei einem Hunde 
mit einer Fistel des Bauchspeicheldrüsenganges (verbesserte Pawlowache 
Methode) zur Absonderung gelangte. In sämtlichen Fällen war der Pankreas- 
saft allein nicht imstande, koaguliertes Eiweiß zu verdauen ; nach der Mett sehen 
Methode erhielt man in solchem Falle 0. Die Größe des offenen Teils des 
Eiweißferments oder seine relative Stärke bestimmte man an der Hand der 
Verdauung einer bestimmten Gewichtsquantität des Fibrins. Die absolute 
Stärke des Eiweißferments wurde in Portionen des durch Darmsaft aktivierten 
Pankreassaftes bestimmt. Die Bestimmung des Fettferments wurde mit Hilfe 
von Monobutyrin vorgenommen : sein offener Teil in reinem Saft, die absolute 
Stärke in dem durch Galle aktivierten Saft. Das Stärkeferment wurde nach 
der Oltnski-W alter sehen Methode entweder in reinem Saft oder nach Zusatz 
von Darmsaft bestimmt. (Über die Einzelheiten der Methodik der Ferment- 
bestimmung siehe weiter unten.) 

Der Gruppierung der Zahlengrößen der relativen und absoluten Ferment- 
kraft ist die Bestimmung der absoluten Kraft des Eiweißferments (nach Mett) 
zugrunde gelegt. Es werden acht Reihen hergestellt, die sich voneinander 
hinsichtlich der Verdauimgskraft des Eiweißferments um 0,4 mm Eiweiß- 
stäbchen unterschieden. Die Bestimmungen der relativen Kraft des Eiweiß- 
ferments sowie der relativen und absoluten Kraft der beiden anderen Fermente 
ein und derselben Stundenportion des Saftes wurden in eine entsprechende 
Reihe gebracht. Aus den Zahlen einer jeden Reihe wurden die Durchschnitts- 
größen festgestellt. 

Aus der Tabelle LXXXVII ist ersichtlich, daß der offene Teil aller drei 
Fermente in dem Maße anwächst, wie ihre absolute Kraft zunimmt. 

Wie bereits oben gesagt, können wir im Falle des Eiweiß- und Fettferments 
von einer Entfaltung ihrer latenten Wirkung durch Enterokinase und Galle 

^) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Müitär-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 
S. 134, sowie femer Babkin, Einige Gnindeigenschaften der Fermente des Pan- 
kreassaftes. Zentralbl. f. die ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1906, Nr. 4. 

*) W. W. Sawitsch, Beiträge zur Physiologie der Pankreassekretion. Zentralbl. 
f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 
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sprechen. Was das Stärkeferment anbetrifft, so muß nur das eine konstatiert 
werden, daß der Darmsaft seine Wirkung befördert. Von proportionalen Ver- 
hältnissen zwischen der relativen und absoluten Kraft der Fermente vermögen 
wir nicht zu sprechen. Dies liegt jedoch zweifellos nur an der Unvollkommenheit 
unserer Methoden für die Bestimmung der Fermentwirkung (besonders z. B. 
mit Hilfe von Fibrin). Daher können wir niemals sagen, ob das Ferment zur 
völligen Entfaltimg seiner Wirksamkeit gebracht worden ist, ob es nicht wäh- 
rend der Vornahme der Bestimmimg einer Zerstörung anheimgefallen ist usw. 



Tabelle LXXXVH. 

Die Erhöhung des offenen Teiles der Fermente in Abhängigkeit von 
dem Anwachsen ihrer absoluten Kraft und der parallele Verlauf der 
Fermentsekretion. Mittlere Zahlen (nach Babkin). 



Die absolute Kraft des Eiweiß- 

ferments nacli Mett 

P + D«) 



Bis 2,5 nun 
Von 2,5 nmi bis 3,0 „ 



3,1 
3,6 
4,1 
4,6 
5,1 
5,6 



3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 



Saftmenge 

pro Stunde 

in ccm 



71,4 
47,9 
35,3 
23,9 
22,2 
14,9 
12,9 
10,3 



Geschwin- 
digkeit der 

Fibrin- 
verdauung 

6»» 40' 
5>»40' 
5»» 40' 
4>»40' 
4^40' 
4^35' 
3»» 20' 
3»» 30' 



Fettferment 



0,4 
0,5 
0,8 
0,9 
1,1 
1,3 
1,5 
1,6 



P + G«) 

3,2 

3,25 

3,4 

3,6 

3,8 

4,1 

4,5 

4,7 



StArkeferment 



P») 

2,1 
2,6 
3,1 
3,0 
3,6 
3,6 
3,8 
3,8 



r 



P + D«) 

3,8 

3,96 

4,7 

5,0 

5,6 

6,1 

7,1 

7,2 



Andererseits ergibt sieh aus den Zahlen eben dieser Tabelle, daß mit dem 
Anwachsen der absoluten Eouft des Eiweißferments ein Ansteigen der £j^t 
des Fett- imd Stärkeferments Hand in Hand geht. Mit anderen Worten: die 
Fermente werden im Pankreas parallel miteinander abgesondert. 
Eingehender soll hiervon weiter unten die Rede sein. 

Hier muß noch bemerkt werden, daß das Anwachsen der Saft menge 
der Erhöhung der Konzentration der Fermente umgekehrt pro- 
portional ist. Der Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit der Saft- 
sekretion imd der Konzentration der Fermente trägt jedoch nur den allgemein- 
sten Charakter. Weiter unten werden wir sehen, daß sehr häufig bei ein und 
derselben Schnelligkeit der Saftabsonderung der Reichtum des Saftes an Fer- 
menten ein höchst verschiedener ist. 

Gegen die hier geäußerte Ansicht über den Zusammenhang zwischen 
der Konzentration des Ferments und der Größe seines offenen Teiles spricht 
die Unwirksamkeit des reinen Pankreassaf tes in bezug auf koaguliertes Hühner- 
eiweiß und seine Wirkung auf Fibrin. Dieser Umstand veranlaßte Bayliß 
und Starling^), anzunehmen, daß im Pankreassaf t zwei Fermente vorhanden 
sind: ein dem Erepsin analoges Ferment, das befähigt ist, selbständig ohne 
Aktivierung Fibrin und Casein zu verdauen, und sodann das eigentliche Trypsin, 



^) Pankreassaf t. 
*) Pankrectssaft mit Galle. 

*) Pankreassaf t mit Darmsaft. Die gleichen Bezeichnungen gelten auch für 
die übrigen Tabellen. 

*) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p. 61. 
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das durch die Drüse in z3rmogener Form ausgeschieden wird; er verdaut Eiweiß- 
stoffe nur nach seiner Aktivierung^). 

Dieser Widerspruch ist indes nur ein scheinbarer. Nach unserer Meinung 
müßten wir bei stets fortschreitender Konzentration des Ferments schließlich 
einen solchen Saft erhalten, bei dem der offene Teil des Eiweißferments so 
betrachtlich wäre, daß er selbständig koaguliertes Eiereiweiß verdauen könnte. 
Und in der Tat läßt sich ein solcher Pankreassaft erzielen. Bei Hunden mit 
einer permanenten Fistel der Bauchspeicheldrüse kommt er nicht vor. Doch 
kann man an einem akuten Versuche im Falle einer Reizung der sekretorischen 
Nerven der Bauchspeicheldrüse, wenn ein an Trypsin außerordentlich reicher 
Saft sezemiert wird, häufig eine deutliche Lösung von koaguliertem Eiweiß 
Mett scher Stäbchen durch völlig reinen Pankreassaft wahrnehmen (Satntsch^)). 
Es ist sehr wohl möglich, daß die Abhängigkeit des Grades der Saftz3anogenität 
von der Konzentration seiner Fermente darauf zurückzuführen ist, daß starke 
Säfte leichter in eine offene Form übergehen als schwache (beispielsweise 
während der Zeit, wo eine Bestimmung der Fermentkraft des Saftes vorge- 
nommen wird). 

Ebensowenig besteht eine dringende Notwendigkeit, im Pankreassaft — 
in Anbetracht des Umstandes, daß der reine Saft nur auf Fibrin imd Casein 
eine Wirkung ausübt — das Vorhandensein zweier eiweißlösender Fermente 
anzunehmen. Viel einfacher ist es, diese Erscheinung ebenfalls auf die Kon- 
zentration des Ferments zurückzuführen. So kann man beispielsweise mittelst 
einer Lösung HCl den Magensaft in solchem Grade verdünnen, daß er selbst 
im Verlaufe von 24 Stunden koaguliertes Eiereiweiß nicht verdaut; nichts- 
destoweniger bewahrt er jedoch die Fähigkeit, Fibrin zu lösen {Sauntsch^)). 

Andererseits wird in den an Fermenten sehr armen Pankreassäften die 
Idpase in absolut latenter Form ausgeschieden. Sie wird durch Galle aktiviert 
{Babkin^)y Buchatab^), Sauntsch^)). Mit einer Erhöhung der Konzentration 
des Ferments nimmt auch sein offener Teil zu. Allein in solchem Falle wird 
doch schwerlich jemand von zwei Fettfermenten des Pankreassaftes sprechen. 
Überdies hat in letzter Zeit Terroine*) dargetan, daß im Pankreassaft über- 
haupt nur eine Lipase vorhanden ist. Das Vorkommen eines besonderen Erep- 
sins im Pankreassaft wird auch von Mays^) in Abrede gestellt. Ob die hohe 

^) Über das Pcuikreaserepein siehe H. M. Vernon, The pepton Splitting fer- 
ments of the pancreas and in testine. Joum. of Physiol. 1903, Vol. XXX, p. 330. 
— Das Vorkommen von Erepsin im Pcuikreas. Zeitschr. f. physiolog. Chemie 
1907, Bd. L, p. 440. — G. Sohaeffer et E. F. Terroine, Les ferments prot^o- 
lytiques du suc pancr^atique. Trypsin et Erepsin. l^ memoire. Joum. de physiol. et 
pathol. g6n^. 1910, No. 6, p. 884. — 2™« memoire. Ibidem, p. 905. — E, Zunz, 
Action du suc pancr^tique siu* les prot^ines et les prot^oses. Archives Internat, de 
Physiologie 1911, Vol. XI, p. 191. 

») Sawitsch, Zentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr.l. 

•) B. P. Babkin, Die latente Form des Steapsins. Verhandlungen der Cresellsch. 
niss. Ärzte zu St. Petersburg 1903. September — Oktober. 

*) J. A. Buchstab, Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse nach Durchtrennung 
der Nn. vagi und Nn. splanchnici. Diss. St. Petersburg 1904, p. 63. 

*) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr.l. 

•) E. F. Terroine, Le suc pancr6atique contient-il un ou pluiseurs ferments 
saponif iants 7 Joum. de physiol. et pathol. g6n6r. 1911, No. 6, p. 857. 

') K. Ma ys , Beiträge zur Kenntnis der Trypsin Wirkung. III. Mitt. Die Wirkimg 
des frischen Hundepankreassckftes. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. XLIX» 
p. 187. 
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Konzentration des Eiweiß- und Fettferments im Pankreassaft die einzige 
Ursache ihrer selbständigen Wirkung auf entsprechende Substanzen, resp. 
eines leichten Übergangs dieser Fermente aus einer latenten in eine offene 
Form ist, vermögen wir nicht zu sagen. Die Frage erfordert eine weitere Be- 
arbeitung. 

Somit wird das Trypsin durch die Drüse in verschiedenen Gradabstufungen 
der Konzentration sezemiert, verdaut jedoch unter gewöhnlichen Bedingungen 
koaguliertes Hühnereiweiß nicht und bedarf behufs Entfaltung seiner Wirk- 
samkeit der Mithilfe von Aktivatoren. Als solche erscheinen in erster Linie 
die Enterokinase des Darmsaftes, von der bereits oben die Rede war, und in 
geringerem Maße die Galle ^). 

Was die Aktivierung des zymogenen Pankreassaftes durch anorganische 
und organische Salze, Bakterien usw. anbetrifft, so sind wir hier nicht imstande, 
näher auf diese Einzelheiten einzugehen. (Siehe hierüber die Handbücher 
der physiologischen Chemie.) 

Das Pankreaserepsin ist bereits oben besprochen worden. 

Die Nuclease wurde in der Bauchspeicheldrüse aufgefunden. Dasselbe 
läßt sich nicht sagen hinsichtlich ihres Vorkommens im Safte der Bauch- 
speicheldrüse 2) . 

Das Chymosin — das Labferment des Pankreassaftes — koaguliert 
Milch in alkalischer, neutraler und saurer Reaktion. Nach den Befunden von 
Patdow und ParcLschtschuk^) ist die Labwirkimg des Pankreassaftes demselben 
Ferment zuzuschreiben, wie die eiweißspaltende Wirkung, nämlich dem Trypsin. 
Hierauf gestützt, ersetzte Samtsch^) zum Zwecke der Untersuchung der pro- 
teolytischen Kraft des Pankreassaftes in einigen Fällen mit vollem Erfolg 
die Eiweißverdauung durch Milchgerinnung. 

Reiner Pankreassaft hat keine milchkoagulierende Wirkung. Erst nach 
Zusatz von Darmsaft, in dem Enterokinase enthalten ist, erwirbt er die Fähig- 
keit, eine Gerinnimg der Milch hervorzurufen. 

Gläßner^) stellte das Vorhandensein von Chymosin im menschlichen 
Pankreassaft in Abrede; Wohlgemuth*) hat jedoch sein Vorkommen an der 
Hand einwandfreier Versuche dargetan. Auch hier ist ebenso wie im reinen 

^) B. K. Rachford and Southgate, Influence of bile on the proteolytic action 
of pancreas juice. Medical Record 1895, No. ö. — G. G. Bruno, Die Galle als wich- 
tiges Verdauungsagens. Diss. St. Petersbxirg 1898. — B. K. Rachford, The in- 
fluence of bUe, of aeids and of alkalies on the proteolytic action of pancreas juice. 
Joum. of Physiol. 1900, Vol. XXV, p. 165. — üssow. Über die Einwirkung der 
Galle auf die Verdauungsvorgänge. Archiv f. (Anat. und) Physiol. 1900, p. 380. — 
C. Delezenne, L^action favoriscuite de la bile sur le suc pancr6atique dans la di- 
geetion de Talbumine. Compt. rend. de la Soc. de Biol. 1902, T. LIV, p. 592 — 
Gläßner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd XL, p. 465. — Wohlgemuth. 
Biochem. Zeitschr. 1906, Bd. II, p. 264. 

*) E. Abderhalden und A. Schittenhelm, Der Abbau und Aufbau der 
Nucleinsäure im tierischen Organismus. Zeitschrift f. physiol. Chemie 1906, 
Bd. XLVII, S. 452. 

*) J. P. Pawlow und S. W. Parastschuk, Über die ein und demselben Eiweiß- 
ferment zukommende proteolytische und milchkoagulierende Wirkung verschiede- 
ner Verdauungssäfte. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XLII, p. 415. 

*) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr.l. 

5) Gläßner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XL, p. 471. 

•) J. Wohlgemuth, Untersuchiuigen über den Pankreassaft des Menschen 
Mitt. III. Über das Labferment. Biochem. Zeitschr. 1907, Bd. II, S. 350. 
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Pankreassaft des Hundes das Chymosin als Proferment enthalten. Um seine 
Wirkung entfalten zu können, muß es — beispielsweise durch den Darmsaft — 
aktiviert werden. 

Das gebräuchlichste Verfahren sur Bestimmung der Wirkung des Eiweiß- 
ferments ist das von Mett in Vorschlag gebrachte — ^ben jenes Verfahren, das 
schon bei Bestimmung der Verdauungskraft des Magensaftes Anwendung fand 
(8. S. 93). Behufs Bestimmung der relativen imd absoluten Kraft des proteolyiä- 
schen Ferments nimmt man zwei Portionen des Pankreassafts von je 1,0 ccm, legt 
in beide Eiweißstäbchen und setzt außerdem zu einer der beiden Portionen 0,1 ccm 
Darmsaft hinzu. Dann stellt man alles für den Zeitraum von 10 Stiuiden in den 
Tliermostat. 

Der offene Teil des Eiweißferments, mit anderen Worten seine Zymogenität, 
wird außerdem an der Hand der Verdauung einer bestimmten Quantität (z. B. 
0,1 g) ausgewaschenen und zerfaserten Fibrins durch eine gewisse Menge (z. B. 
1,0 ccm) reinen Saftes im Wcksserthermostat bei 38° C bestimmt. Je längere Zeit 
dt« Fibrin verdaut wird, um so geringer ist der offene Teil oder die relative Kraft des 
Eiweißferments, um so größer dagegen seine Zymogenität. 

Das Fettferment (Steapsin). 

Der Pankreassaft übt auf Fette eine doppelte Wirkung aus. Erstens 
spaltet er unter Wasseraufnahme neutrales Fett in Fettsäure und Glycerin. 
Diese Wirkung verdankt er der in ihm enthaltenen Lipase — dem Steapsin. 
Die Fettsäure bildet im Verein mit den Alkalien der sich in den Zwölffinger- 
darm ergießenden Säfte ein Salz — die Seife. Zweitens emulgiert der Pankreas- 
saft die Fette. 

Das Fettferment wird in den Pankreassaft des Himdes in zymogenem 
Zustande ausgeschieden. Seine Wirkung wird durch Zusatz von Galle — gleich- 
viel ob roh oder gekocht — zum Pankreassaft auffallend gesteigert (Nencki*), 
Br u no*)). Die Bedeutung der fördernden Wirkung der Galle in den zymogenen 
Pankreassäften wurde von Linttvarew^) dargetan. Die der Galle innewohnende 
Wirkung ist auf glykokolsaures Natrium, nämlich Cholalsäurekomponenten 
zurückzuführen, worauf schon Rachford*) hinwies und was in jüngster Zeit 
von v. Fürth und Schütz^) und Magnus*) bestätigt wurde. 

Nachdem es BaJbkin'^) und später dann Buchstabe) und Satvitsch^) gelungen 
war, Pankreassäfte zu erzielen, die in bezug auf Monobutyrin absolut im wirksam 
waren, konnte man von einer Aktivierung des zymogenen latenten Teiles des 
Fettferments durch die Galle sprechen. Bis dahin mußte man mit Recht an- 

^) M. Nencki, Über die Spaltung der Säureester der Fettreihe und der Gu-oma- 
tischen Verbindungen im Organismus und durch das Pankreas. Archiv f. exper. 
Pathol. u. Pharmakol 1886, Bd. XX, S. 367. 

«) Bruno. Diss. St. Petersburg 1898. 

*) Lintwarew. Diss. St. Petersbiu*g 1901. 

*) Rachford, The influence of bile on the fatsplitting influence of pancreatic 
Juice. Joum. of Physiol. 1891, Bd. XVII, p. 72. 

*) O. V. Fürth und J. Schütz, über den Einfluß der Galle auf die fett- und 
eiweißspaltenden Fermente des Pankreas. Hofm. Beiträge 1907, Bd. IX, S. 28. 

®) R. Magnus, Die Wirkung synthetischer Gallesäure auf die pankreatißche 
Fettspaltung. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1906, Bd. XL VIII, S. 376. 

') Babkin, Verhandlungen der Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersbiu-g 1903. 
September — Oktober. 

«) Buchstab. Diss. St. Petersburg 1904, S. 53. 

») Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 



Digitized by 



Google 



Das Stärkeferment (Amylopsin). 251 

nehmen, daß die Galle auf die Wirkung eines offenen Teiles lediglich einen 
fördernden Einfluß ausübe. 

Der Zusatz von Darmsaft zum zymogenen Pankreassaft erhöht die Wir- 
kung des letzteren auf Fette {Schepouxdnikow^)). Diese Erhöhung kann jedoch 
nicht auf die Enterokinase zurückgeführt werden, da der Darmsaft bei einer 
Erhitzung bis zu 78° C (Samtsch^)), d. h. bis zu einer Temperatur, in der die 
Enterokinase zerstört wird, die Fähigkeit bewahrt, die Steapsinwirkung zu 
verstärken. Die Galle wirkt bei diesen Bedingungen auch bedeutend energischer 
als der Darmsaft. 

Die Behauptung Belgowskis'), daß im reinen Pankreassaft das Fettferment 
in offener Form ausgeschieden wird, basiert auf einem Irrtum. Erstens aktivierte 
der Autor den Pankreassaft durch Darmsaft, aber nicht durch Galle ; folgUch konnte 
er auch nicht wissen, wie groß dessen absolute Kraft wcu*. Zweitens schabte er offen- 
bar, um reinen Pankreassaft zu erhalten, die Schleimhaut von der Papilla ab (S. 240) ; 
dieses Verfahren ist jedoch außerordentlich unzuverlässig, worauf wir bereits Ge- 
lojrenheit hatten hinzuweisen*). 

Über die Wechselbeziehung zwischen der Konzentration des Fettferments 
im Pankreassaft imd der Größe seines offenen Teiles ist bereits oben bei Be- 
sprechung des Trypsins die Rede gewesen. 

Die Bestimmung des Fettferments wurde in letzter Zeit im Laboratorium 
von J.P. Pawlow mit Hilfe des Monobutyrins vorgenommen (Hanriot und 
Camus*) brachten m^prünghch das Monobutyrin für die Bestimmung des Fett- 
fermentö im Blutserum in Vorschlag). Man bedient sich einer 1 proz. wässerigen, 
filtrierten Monobutyrinlösung. Vom Safte werden zwei Portionen entnommen. In 
jedes Reagenzgläschen gießt man je 0,3 ccm Pankrectösaft und je 10 ccm der Mono- 
butyrinlösung. Außerdem werden dem Inhalt des einen der Reagenzgläschen zwecks 
Bestimmung der absoluten Kraft des Ferments noch 0,3 ccm frisch gesammelter 
Galle hinzugesetzt. Alles wird dann für eine bestimmte Zeit, z. B. 20 Minuten, in 
einen Wasserthermostat gestellt. Die innerhalb dieses Zeitraums zur Bildung ge- 
langende Buttersäure titrierte man mittelst einer Lithiumlösung. Die Quantität 
des verbrauchten Titers in Kubikzentimeter Heß dann die fettspaltende Wirkung 
des betreffenden Saftes erkennen. 

Das Stärkeferment (Amylopsin). 

Der Pankreassaft wirkt sowohl auf gekochte als auch auf rohe Stärke 
energisch ein, indem er sie in Dextrin imd sodann in Maltose umwandelt. Diese 
Wirkimg ist dem in ihm vorhandenen diastatischen Ferment — der 
Amylase (Amylopsin) zuzuschreiben. Femer nehmen Bierry und Terroine*) 
sowie Bierry und Giaja^) an, daß sich im Pankreassaft noch Maltase findet, 
die Maltose in Traubenzucker überführt. 

*) Schepowalnikow. Diss. St. Petersburg 1899, S. 138. 

*) W. W. Sa witsch, Die Absonderung des Darmsaites. Diss. St. Petersburg 
1904. S. 45. 

^) J. W. Belgowski, Ziu" Lehre über die Verdauungstätigkeit der Bauch- 
speicheldrüse. Kiew 1907, S. 136. 

*) B ab ki n , Nachrichtender Kaiserl. Militair-Med. Akademie 1904, Bd. IX, S. 107. 

*) Hanriot et Camus, Sur le dosage de la lipctöe. Compt. rend. de la Soc. 
de Biol. 1897, No. 4. — Influence de carbonate de soude et de la ph6nolphtal6ine 
sur le dosage de la lipctöe. Ibidem 1897, No. 7. 

•) H. Bierry et E. F. Terroine, Le suc pancr6atique de s6cr6tine contient-il 
de la maltase? Compt. rend. de la Soc. de Biol. 1905, T. LVIII, p. 869. 

') H. Bierry et Giaja, Sur Tamilase et la maltase du suc pancr^atique. 
Compt. rend. de TAcad. des Sc. 1906, Vol. CXLIII, p. 300. 
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Was die von Weinland^) im Pankreassaft — besonders reichlich nach 
Fütterung der Tiere mit Milch oder Lactose (Bainbridge*)) — aufgefundene 
Lactase anbetrifft, so wird ihr Vorkommen zurzeit in Abrede gestellt 
(Bierry*), Bierry und Salazar^), Flimmer*)). 

Im Gegensatz zum Trypsin und Steapsin wird das Amylopsin im Pankreas- 
saft in offener Form ausgeschieden (Linttoarew^)), Seine Wirkung erhöht 
sich jedoch bei Zusatz von Darmsaft zum Pankreassaft {Schepotoalnikow''), 
Sawitsclfi), Bahkin^); s. auch Tab. LXXXVII). Hierbei spielt die Enterokinase 
keine Rolle, da der Darmsaft beim Sieden die Fähigkeit, die Wirkung der 
Diastase des Pankreassaftes zu fördern, nicht einbüßt. Offensichtlich sind 
hier geeignete Bedingungen für die Wirkung dieser letzteren vorhanden (Po- 
zerskii<>), Sawitsch^^)), 

Das Stärkeferment wurde im Laboratorium von J. P. Pawlow mit Hufe der 
„Stärkestäbehen** bestimmt. Dieses von Walther'^*) ausgearbeitete Verfahren erfuhr 
im Laboratorium einige Abänderungen*'). Der Pankreassaft wurde stets mit einer 
0,3proz. Lösung Na^COs verdünnt. Man stellte zwei Mischungen her aus 0,25 com 
Saft und 0,75 ccm einer 0,3proz. Lösung Na,COj. Die eine Portion wurde mit den 
Stärkestäbchen 30 Minuten lang in den Wasserthermostat (38° C) gestellt; der 
anderen Portion setzte man vorher (15 Min. vor Hineinstellen in den Thermostat) 
0,1 com Darmsaft hinzu. Die Sunmie der Millimeter der verdauten Stärkestäbchen 
(in jeder Portion wurde nur ein Ende des Stäbchens verdaut) bestinunte dann die 
amyloly tische Kraft dieses oder jenes Saftes. 

Zum Schluß muß noch erwähnt werden, daß alle drei Fermente des Pankreas- 
saftes sehr leicht der Zerstörung anheimfallen. Besonders wenig widerstandsfähig 
ist das Fettferment, dann kommt das Stärkeferment, und die größte Widerstands- 
fähigkeit besitzt das Eiweißferment (Hanike^^)), 

Zusatz von Darmsaft zum Pankreassaft erhöht zwar die Wirkung aller drei 
Fermente, beschleunigt jedoch gleichzeitig ihren Zerstörungsprozeß. Die Galle, die 
einen fördernden Einfluß auf die Fermente ausübt, bewahrt sie für eine gewisse 
Zeit vor Zerstörung. OffensichtHch zerstört Trypsin die beiden anderen Fermente. 

^) E. Weiland, Über die Laktase des Pancreas. Zeitschr. f. Biol. 1899, 
Bd. XXXVIII, S. 607. und Über die Laktase. Ibidem 1900, Bd. XL, S. 383. 

*) F. A. Bainbridge, On the adaptation of the Pancreas. Joum. of Physiol. 
1904, Vol. XXXI, p. 98. 

•) H. Bierry, Le suc pancr^tique contient-ü de la lactase? Compt. rend. de 
la Soc. de Biol. 1905, T. LVIII, p. 701. 

*) H. Bierry et Gmo-Salazar, Recherches sur la lactase animal. Compt, 
rend. de l'Acad. des Sc. 1904, Vol. CXXXIX, p. 381. 

^) R. N. A. Plimmer, On the allegad adaptation of the pancreas to lactase. 
Joum. of Physiol. 1906, Vol. XXXIV, p. 93. 

•) Lintwarew, Diss. St. Petersburg 1901. 

7) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 14L 

8) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 47. 

•) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Mihtair-Med. Akademie 1904, Bd. IX^ 
S. 93. 

^®) E. Pozerski, De Taction favorisante du suc intestinal sur Tamylase su suc 
pancr^atique. Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 965. 

") Sawitsch. Diss. St. Petersburg 1904, S. 48. 

") Walt her. Diss. St. Petersburg 1897, S. 52. 

") Lintwarew. Diss. St. Petersburg 1901, S. 39. — B. P. Babkine, Lin- 
fluence des savons sur la secr^tion du pancr6e«. Arch. des Sciences Biol. 1904,. 
T. XI, No. 3. 

") E. A. Hanike, Über die physiologischen Bedingungen der Zerstörung vind 
Erhaltung der Fermente im Pankreassaft. Botkins Hospitalzeitung (russ.)» 190U 
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Zusatz von rohem Hühnereiweiß zum Saft hindert die Wirkung des Trypins und 
schützt das Steapsin und Amylopein vor dessen schädlichem Einfluß. All diesen 
Verhältnissen muß man bei Bestimmung der Verdauungskraft der Pankreassäfte 
Rechnmig tragen. 

Die Arbeit der Bauehspeieheldrüse bei Genuß von Fleiseh, Brot und Milch. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse trägt einen intermittierenden Charakter. 
Sie kommt außerhalb der Verdauimgszeit gänzlich oder fast vollständig zum 
Stillstand und steigt mit der Nahrungsaufnahme rasch an. Auf den Zusammen- 
hang zwischen der Nahrungsaufnahme und der sekretorischen Tätigkeit der 
Bauchspeicheldrüse wurde zuerst von Cl. Bernard^) hingewiesen. Bern- 
stein*), Heidenhain') und Kuwschinski^) bestätigten dieses Abhängigkeits- 
verhältnis und konstatierten einen bestimmten Verlauf der Pankrea^saft- 
sekretion bei gemischter Nahrung. Allein erst WaUher^) gelang es, typische 
Kurven der Sekretion bei den drei hauptsächlichsten Nahrungssorten: Fleisch, 
Brot und Milch zu erhalten. 

Seine Befunde sind in dieser Hinsicht von ganz besonderem Werte, da 
der von ihm benutzte Hund mit einer nach Pawlow scher Methode angelegten 
Bauchspeichelfistel sich den Verlusten an Pankreassaft vollständig angepaßt 
hatte imd im Laboratorium bei bester Gesundheit mehrere Jahre lang lebte. 
Somit vollbrachte Walther in der Physiologie der Bauchspeicheldrüse, was 
Chishin in der Physiologie der Magendrüse geleistet hatte. 

Auf Tabelle LXXXVIII sind Versuche mit Genuß von 100 g Fleisch, 
260 g Brot und 600 ccm Milch (hinsichtlich N äquivalente Quantitäten) wieder- 
gegeben. Ein gleiches stellen auch die Kurven dar. Die Zahlen und Kurven 
sind der Arbeit von Walther entnommen. 

Tabelle LXXXVm. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse eines Hundes bei Genuß von 100 g 
Fleisch, 250g Brot und 600 ccm Milch (nach Walther*^)). 



stunde 






100 g Fleisch 


250 g Brot 


€00 ccm MUch 






Saftmenge in ccm 
i ~ 37,0 "^ 


Saftmenge in ccm 
34,8 


Saftmenge in ccm 


I 


8,25 


n 






46,4 


50,8 


1 6,0 


III 






35,4 


22,9 


i 23,0 


IV 






16,4 


15,0 


6,25 


V 






0,5 


15,0 


1,75 


VI 






— 


13,0 


1 — 


VII 






— 


9,7 


— 


VIII 






— 


5,5 


1 


IX 






— 


0,3 


— 


Gesamtmenge .... 


. 


. . . . 


135,7 
4 St. 


167,0 
1 7 St 35 Min. 


45,0 


Sekretionsdauer . . . 


, , 


. 


43/, St. 


Durchschnittsgeschwindigkeit der 


1 






Sekretion pro 5 Min. 


m 


ccm . 


! 2,83 


1,84 


1 0,79 



^) Cl. Bernard, M6moires Bur le pancr^as. Paris 1856, p. 43. 

*) N. O. Bernstein, Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig 1869. 

') Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie. St. Petersburg 1883, 
Bd. V, T. 1. S. 173ff. 

*) Kuwschinski. Diss. St. Petersburg 1888. 

») Walther. Diss. St. Petersburg 1897. 

•) Für Fleisch mid Brot sind die Durchschnittsziffem entnommen. Für MUch 
ist einer von mehreren besonders typischen Versuchen angeführt. 
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Die Ziffern der Tabelle LXXXVIII und die Kurven (Fig. 18) deuten 
zweifellos darauf hin, daß auf jede einzelne Nahrungssorte eine bestimmte 
Saftmenge sezemiert wird, und daß der Verlauf imd die Dauer der Absonderung 
für jede einzelne von ihnen typisch ist. 

Bei Fleisch setzt bereits 2 — 3 Minuten nach Beginn der Nahrungs- 
aufnahme die Sekretion des Pankreassaftes ein. Während der beiden ersten 
Viertelstunden sich innerhalb bescheidener Grenzen haltend, steigt sie im 
Verlaufe der zweiten Hälfte der ersten Stunde zu sehr beträchtlicher Höhe an. 
Der Zeitpunkt, in dem das Maximum der saftsekretorischen Arbeit erreicht 
wird, fällt in die zweite Stunde. Während der dritten Stimde wird die Sekretion 
etwas schwächer und sinkt dann im Verlaufe der vierten Stunde steil auf Null 
herab. 

Die Anfangsperiode der Pankreassaftsekretion bei Genuß von Brot er- 
innert lebhaft an die gleiche Periode bei Fleischnahrung: ebenfalls eine hohe 

Geschwindigkeit zu Beginn 
Stunden: 1 z 3 *t 5 i2 3^5 67e9iZ3*^s der Sekretion und ein An- 
wachsen der Absonderung 
gegen Ende der ersten 
Stunde, sowie ein Entfallen 
der MaximaUeistung der 
Drüsentätigkeit in die 
zweite Stunde. Diese Maxi- 
malleistimg übersteigt im 
Durchschnitt das Höchst- 
maß der Absonderung bei 
Genuß von Fleisch. Von 
der dritten Stunde an macht 
sich jedoch in der Saftsekre- 
tion auf Fleisch und auf 
Brot ein wesentlicher Unter- 
schied bemerkbar. Die Ab- 
sonderungskurve bei Brot 
dehnt sich, nachdem sie 
innerhalb der dritten Stunde rasch abgesunken ist, unter beständigem weiterem 
Absinken mit einigen Schwankungen noch auf einen Zeitraum von mehr als 
vier Stunden aus. Bei Fleisch erreicht, wie wir soeben gesehen haben, die 
Sekretionsperiode in der vierten Stunde ihr Ende. Die Gesamtmenge des Saftes 
ist bei Brot größer als bei Fleisch (167,0 ccm gegen 135,7 ccm). 

Am eigenartigsten ist der Verlauf der Saftsekretion bei Genuß von Milch. 
Die Absonderung setzt auch hier 2 — 3 Minuten nach Beginn der Nahrungs- 
aufnahme ein, jedoch ist die Anfangsperiode der Sekretion hier im Vergleich 
mit der Absonderung auf Fleisch- imd Brotnahrung unbedeutend. Sie cha- 
rakterisiert sich durch einen geringen Anstieg der Sekretion in der ersten Zeit 
und diuxjh andauerndes Sichhalten innerhalb niedriger Ziffern. Außerordent- 
lich typisch für die auf Milch eintretende Sekretion ist das, allerdings nicht 
bei allen Versuchen anzutreffende Absinken der Kurve während der zweiten 
Stimde. Charakteristisch bei Genuß von Milch ist auch das Eintreten der 
Maximalsekretion innerhalb der dritten Stunde. Hierbei erreicht im Falle 
von Milchnahrung das Maximum eine doppelt so geringe Höhe (23,0 ccm) 
als bei Fleisch und Brot (46,4 ccm imd 50,8 ccm). Die Endperiode der Ab- 
sonderung bei Milch kennzeichnet sich durch ein allmähliches Absinken der 
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Fig. 18. Absonderungs verlauf des Pankreassaftes 
nach Fleisch-, Brot- und Milchgenuß. 



Digitized by 



Google 





Saftmengo 


Sekretionsdauer 


I 


Brot 


Brot 


II 


Fleisch 
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III 


MUch 
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Sekretion. Im Verlaufe der fünften Stunde erreicht die sekretorische Arbeit 
der Bauchspeicheldrüse ihr Ende. Die Gesamtmenge des Saftes ist bei Milch 
dreimal geringer (4ö,0 ccm), als bei Fleischnahrung (135,7 ccm) und bei Brot 
(167,0 ccm). Stellt man alle oben angeführten Daten hinsichtlich der Sekretion 
des Pankreassaftes bei (jrenuß der verschiedenen Nahrungssorten zusammen, 
so erhält man folgende Tabelle. Die Daten sind in absinkender Reihenfolge 
angeordnet. 

Mittlere SekretlonstfeBchwindtglceit 

Fleisch 

Brot 

MUch 

Die Tabelle LXXXVIII und die daraufbezüglichen Kurven geben den typischen 
Verlauf der Pankreassaftsekretion bei Genuß von Fleisch, Brot und Milch wieder. 
Bei der Mehrzahl der Versuche beobachtete WaUJier eine Wiederholung des typischen 
Verlaufs der Pankreassaftsekretion bezüglich jeder einzelnen Nahrungssorte. Durch- 
weg vermochte man eine beinahe stereotype Wiederholung ein und derselben Zahlen- 
befunde wahrzunehmen. Allerdings Ueßen sich auch — im allgemeinen unwesent- 
liche — Abweichungen von der oben geschüderten Arbeit der Bauchspeicheldrüse, 
sei es hinsichthch des Verlaufs der Saftsekretion, sei es bezüglich der Gesamtmenge 
des Saftes beobachten. Sie waren zahlreicher bei Genuß von Milch, als bei Genuß 
von Fleisch und besonders von Brot, was zweifellos mit der größeren Kompliziert- 
heit der Müch als Erregers in Zusammenhang zu bringen ist. So bUeb beispielsweise 
bei Müch bisweüen das Absinken der Sekretionkurve innerhalb der zweiten Stunde 
infolge vorzeitigen Eintritts der Maximalabsonderung aus. In anderen Fällen ver- 
zögerte sich die Maximalsekretion um einiges gegenüber der Norm, d. h. sie stellte 
sich erst im Laufe der dritten oder vierten Stunde ein. Deswegen zeigt die auf mitt- 
leren Ziffern basierende Kurve der Saftsekretion bei Milch ein etwas anderes Aus- 
sehen, als die auf Zeichnung 18 dargestellte typische Kurve. Ihre Abweichimg 
besteht darin, daß die 2. Stimde etwas höher ist, als die erste, das Maximvun der 
dritten Stunde aber um einiges abfällt. Wie aus den hier angeführten Durchschnitts- 
ziffem für sämthche Versuche (24) mit Müch ersichthch ist, sind diese Abweichungen 
von der typischen Kurve nicht erheblich. 

Genuß von 600 ccm Milch 

D u rchschnittUche 
Stunden I 11 m IV V VI Insgesamt SekreiionsdAuer Sekretionsgeschwindigkeit 

pro 5 Minuten 

8,2 9,3 18,8 10,8 3,2 0,4 50,7 4 St. 30 Min. 0,94 

Bei den Versuchen mit Genuß von Fleisch und Brot bestehen die Abweichungen 
hauptsächlich in einer Verschiebimg der Maximalsekretion und der Höhe ihrer 
abermaligen Anschwellung. So verteilt sich beispielsweise bei Fleisch die Maximal- 
sekretion, die gewöhnhch in die zweite Stimde fällt, bisweüen gleichmäßig zwischen 
der ersten und zweiten Stunde oder wird sogar ganz in die erste Stunde verlegt. 
In anderen FäUen hinwiederum verzögert sich der Eintritt der Maximalsekretion, 
und die Kurve erreicht ihren Gipfelpunkt gegen Ende der zweiten Stimde. Analoge 
Verhältnisse lassen sich auch beim Brotgenuß wahrnehmen. Im allgemeinen jedoch 
bedingt jede einzelne Nahrungssorte einen für sie ganz typischen Verlauf der Pankreas- 
saftsekretion. 

Die Ursachen dieser Abweichungen sollen weiter unten erörtert werden, wenn 
wir die einzelnen Erreger der Fankreassekretion kennen gelernt haben. Hier sei nur 
bemerkt, daß die Arbeit der Bauchspeicheldrüse in höchstem Grade sowohl von der 
sekretorischen als auch von der motorischen Magentätigkeit abhängt. Daher muß 
es «ds völlig in der Natur der Sache liegend betrachtet werden, wenn die sekretoische 
Tätigkeit der Bauchsi^eichelsrüse nicht nur bei verschiedenen Tieren, sondern auch 
bei ein imd demselben Individuum Schwankungen unterworfen ist. Nichtsdesto- 
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weniger wurden die Befunde Walthers in ihren Grundzügen auch von anderen For- 
schem bestätigt (Kretver^), Babkin*)). 

Als Beispiel mögen hier die mittleren Ziffern aus den von Bahkin an einem 
Hunde mit einer Peinkreasfistel angestellten Versuchen wiedergegeben w^tien. 
Die Papilla des Bauchspeicheldrüsenganges war entfernt worden, und das Tier 
verlor Saft nur während des Versuches. Der Hund war die ganze Zeit über bei 
bester Gesundheit und lebte im Laboratorium mehr als drei Jahre; sein Verenden 
hatte eine zufällige Ursache. Daher bieten die Resultate der Versuche an einem 
solchen Hunde ganz besonderes Interesse (Tab. LXXXIX). 

Tabelle LXXXIX. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse eines Hundes bei 

Genuß von 100 g Fleisch, 250 g Brot und 600 ccm Milch. 

Mittlere Zahlen (nach Bahkin). 



stunde 


1 100 tf FlelBch 


250 g Brot 


' 600 


ccm Miich 


Saftmenge in ccm 


Saftmenge in ccm 


Saftmenge in ccm 


I 


32,8 


46,2 




18,8 


II 


54,5 


102,4 




20,5 


III 


27,1 


52,7 




16,2 


IV 


17,7 


30.2 




18,8 


V 


7,8 


26,0 




11,4 


VI 


1,1 


18,1 




5,2 


VII 


— 


14,3 




1,2 


VIII 


— 


20,4 




— 


IX 


_ — 


9,9 




— 


Insgesamt .... 


141,0 


320,2 




92,1 


Sekretionsdauer . 


. 4 St. 30 Min. 


8 St. 50 Min. 


5 St 


. 15 Min. 



Nach der Intensivität der durch sie hervorgerufenen Sekretion lassen sich die 
Nahrungssorten folgendermaßen anordnen: Brot (320,2 ccm), Fleisch (141,0 ccm) 
und Milch (92,1 ccm); nach der Dauer der sekretorischen Periode: Brot (8 St. 
50 Min.), Milch (5 St. 15 Min.) imd Fleisch (4 St. 30 Min.). Somit beobachtet 
man die gleichen Wechselbeziehiuigen, wie sie auch WaUher konstatierte, nur mit 
dem Unterschied, daß der Grenuß von Fleisch bei unseren Versuchen eine relativ 
geringere Absonderung hervorrief als beim WaUher^ohen Hunde. Eine Erklärung 
für diese Erscheinung ebenso wie für die bei tmseren Versuchen im Typus der Milch- 
kurve beobachtete Abweichting soll weiter luiten gegeben werden. Der Verlauf der 
Saftsekretion bei Fleisch und Brot war ein vollauf typischer. 

Mit den Einwendungen, die Belgowski') auf Grund seiner experimentellen 
Befunde gegen den typischen Charakter der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse anführte, können wir uns nicht einverstanden erklären. Erstens beschränkt 
der Autor ganz willkürlich die Beobjwjhtungsperiode der sekretorischen Arbeit der 
Bauchspeicheldrüse des Hundes auf 7 Stunden, \ind zweitens ist es in Anbetracht 
der langen Dauer der Sekretion bei seinen Hunden, der nicht selten starken spontanen 
Absonderung usw. zweifellos, daß seine Hunde die Verluste an Pankreassaft schlecht 
überstanden. 

Somit rufen die einzelnen Nahrungsmittel eine für sie typische 
Arbeit der Bauchspeicheldrüse hervor. Dies gilt sowohl von der Quan- 

') A. R. Krewer, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse. Diss. St. Petersburg 1899. 

*) Babkin, Nachrichten der Kedserl. Milit.-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 
S. 93. 

^) J. W. Belgowski, Zur Lehre über die Verdauimgstätigkeit der Bauch- 
speicheldrüse. Kiew 1907. 
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tität des sezemierten Saftes, als auch von der Dauer und dem Verlaufe der 
Sekretion. 

Völlig identische Verhältnisse ergaben sich auch hinsichtlich der sekre- 
torischen Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse beim Menschen. Die scharf- 
sinnigste und am sorgfältigsten ausgeführte Untersuchung an Patienten mit 
einer zufälligen Fistel der Bauchspeicheldrüse verdanken wir Wohlgemuth^). 

Der Patient erhielt eine an Eiweiß (300 g Fleisch in Gestalt eines Beef- 
steaks), Kohlehydraten (Zwieback und eine Tasse Tee mit Zucker; an Kohle- 
hydraten waren hierin 135 g enthalten) und Fett (250 ccm Milch + 250 com 
Sahne) reiche Nahrung. Die Ziffern der Tabelle geben die aus der Pankreasfistel 
im Verlaufe von vier Stunden vor sich gehende Sekretion an. 

Tabelle XC. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse des Menschen bei Genuß einercwi Ei- 
weiß, Kohlehydraten undFetten reichen Nahrung(nach Wohlgemuth). 



stunde 

I 

II 

III 

IV 



Flehch. Saftmenge 
in ccm 

17,0 
18,0 
17,0 
14,0 



Zwieback mit Tee. 
SaCtmenge in ccm 



MUch mit Sahne. 
Saftmenge in ccm 



20 
26 
15 
14 



7 

6 

12 

10 



Insgesamt im Verlaufe 
von 4 St. 



66,0 



75 



35 



Ein Gleiches stellen die Kurven dar (Fig. 19) 

30 



28 
2S 

2it- 
12 

20 

v 

\ 1$ 

fO 
8 
€ 
4 




is: 



-L 



Styftätrt ^ f Z 3 ^ i Z 3 *f i Z 3 ^ 

Kohlehydratnahrung £i¥ifeiBnahrung fgttnahrunß 

Fig. 19. Absonderungsverlauf des Pankreassaftes beim Menschen 

nach dem Genuß kohlehydrat-, ei weiß- und fettreicher Nahrung 

(nach Wohlgemuth). 



^) J. Wohlgemuth, Untersuchungen über das Pankreas des Menschen. 
Mitt. II. Einfluß der Zusammensetzung der Nahrung auf die Saftmenge und die 
Fermentkonzentration. Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr. 2. 



Babkin, Sekretion. 
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Aus den Ziffern der Tabelle XC und den Kurven folgt, daß der Verlauf 
der Saftsekretion für jede einzelne Nahrungssorte typisch ist und im höchsten 
Grade an die entsprechende Arbeit der Bauchspeicheldrüse beim Hunde er- 
innert. Bei Ei\i'eiß- und Kohlehydratnahrung entfällt das Maximum der Saft- 
sekretion in die zweite Stunde, bei Fettnahrung in die dritte ; bei Eiweißnahrung 
übersteigt es P/2 mal, bei Kohlehydratnahrung um ein Doppeltes dasjenige 
bei Fettnahrung. Die Kurve der Saftsekretion bei Genuß von Milch und Sahne 
zeigt ein typisches Absinken innerhalb der zweiten Stunde. Die Gesamtmenge 
des Saftes ist am höchsten bei Kohlehydratnahrung (75,0 ccm), am geringsten 
bei Fettnahrung (35,0 ccm) ; die Eiweißnahrung nimmt eine Mittelstellung 
ein (66,0 ccm). Die letzteren Daten haben lediglich eine relative Bedeutung, 
da die Saftsekretion im ganzen nur während eines Zeitraumes von vier Stunden 
beobachtet wurde. 

Die Eigensehalten der auf Fleisch, Brot und Mileh zum AbfluB 

gelangenden Saite. 

Wie auf jede Nahrungssorte eine ganz bestimmte Saftmenge zur Ab- 
sonderung gelangt, ebenso ruft jeder Nahrungserreger die Sekretion eines 
Pankreassaftes von ganz bestimmter Zusammensetzung hervor. Das erstere 
ist in dem Maße typisch, wie das letztere charakteristisch ist. 

Früher, vor Auffindung der Enterokinase des Darmsaftes und Erlcmgung ein- 
gehenderer Kenntnis über den fördernden Einfluß der Galle in bezug auf das 
Steapsin, hatten die mit Pankreasfisteln nach Pawlow arbeitenden Forscher es 
naturgemäß mit einem Pankreassaft zu tun, dessen Fermente unter den verschiede- 
nen Bedingungen der Drüsentätigkeit nicht in gleichem Grade aktiviert waren. So 
stand beispielsweise WaUher^), der die Frage über die Fermentzusammensetzung der 
Säfte bei den verschiedenen Nahrungssorten am sorgfältigsten bearbeitet hat, ein 
Hund mit permanenter Pankreasfistel nach Pawlow zur Verfügung. Der aus dieser 
Fistel zur Ausscheidung gelangende Pankreassaft wurde durch die Anwesenheit 
eines Stückchens der Darmschleimhaut zur Aktivierung gebracht. Infolgedessen 
wurde in der Mehrzahl der Fälle das Eiweißferment bei zehnstündigem Stehen im 
Thermostat (mit Eiweißstäbchen) vollständig aktiviert. Zwecks Entfaltung der ge- 
samten Kraft des Fettferments war eine Beimischung von Darmsaft nicht ausreichend, 
besonders bei großer Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreassaftes (z. B. bei Genuß 
von Brot). Nur die Galle vermag das Steapsin vollständig zu aktivieren. Somit 
bestimmte WdUher nur den offenen Teil des Fettferments, der natürhch etwas 
größer war als im reinen Saft; besonders war dies bei langsamem Saftabfluß (z. B. 
bei Milch) der Fall. Bei den Bestimmungen des Stärkeferments konnte schwerlich 
ein Fehler unterlaufen sein, da dieses in Pankreassäften selbst mit geringer Bei- 
mischung von Darmsaft seine Wirksamkeit vollauf zur Entfaltung bringt. 

Infolge dieser speziellen Verhältnisse und des Umstandes, daß ihm die aktivie- 
rende Wirkung der Enterokinase und Galle nicht bekannt war, erhielt WdUher ganz 
besondere Wechselbeziehungen zwischen den Fermentwirkungen in den verschie- 
denen Pankreftösäften. Hierauf gestützt, stellte er die für seine Zeit vollauf be- 
rechtigte Lehre von der Anpassungsfähigkeit der Fermente der Bauchspeichelsrüse 
an die Art des Erregers auf. So zeigte beispielsweise den größten Reichtum an Fett- 
ferment der sich bei Genuß von Milch absondernde Saft; umgekehrt war bei Brot 
ein eminentes Übergewicht des Stärke- und Eiweißfermente bemerkbar usw. 

Nachdem einmal die dem Darmsaft und der Galle in bezug auf die Fermente 
des Pankreassaftes zukommende Rolle aufgeklärt worden war, stellte sich die 
Durchsicht der Frage über den Zusammenhang zwischen der Art der Nahrung und 



1) Walther, Diss. St. Petersburg. 1897. 
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den Fermenteigenschaften der auf sie zum Abfluß kommenden Säfte als unumgäng* 
lieh heraus. Dies ist denn auch im Laboratorium von «7. P. Pawlow zur Ausf ühnmg 
gebracht worden^). 

Die Untersuchung der Fermenteigenschaften des Pankreassaftes muß in 
reinem, von jeglichem Darmsaftzusatz freiem Safte vorgenommen werden. 
Ein Saft, der diesen Anforderungen gerecht wird, läßt sich von einem Hunde 
erzielen, bei dem die Papilla des Ductus pancreaticus entfernt worden ist. 
Femer muß nicht nur der offene Teil des Ferments, sondern auch seine absolute 
Kraft bestimmt werden. Daher ist es erforderlich, die Fermentwirkung nicht 
allein im reinen Saft der Bauchspeicheldrüse, vielme];ir auch in dem in einem 
gewissen Verhältnisse mit Darmsaft (bei Bestimmung der Kiait des Eiweiß- 
und Stärkeferments) und mit Galle (bei Bestimmung der Kraft des Fettferments) 
vermischten Saft zu untersuchen. Alle diese Bedingungen werden von Babhin 
(1. c.) erfüllt, dessen Befunde weiter unten angeführt werden sollen. 

Aus diesen Versuchen ergab sich: 1. daß alle drei Fermente ihre höchste 
Konzentration in dem auf Milch, ihre niedrigste in dem auf Fleisch zur Abson- 
derung gelangenden Pankreassaft erreichen; der auf Brot sezemierte Saft 
ninmit eine Mittelstellung ein; 2. daß die Fermente parallel zueinander ab- 
gesondert werden. Je reicher der Saft an irgendeinem Ferment ist, um so 
reicher ist er auch an den beiden übrigen. Der letztere Satz wurde gleichzeitig 
im Laboratorium von J. P. Pawlow von Satvitsch^) bestätigt, der sich für seine 
Zwecke der Methodik der akuten Versuche bediente. Einige Hinweise auf den 
parallelen Verlauf der Sekretion der Fermente des Pankreassaftes finden wir 
bereits bei Kudrewezki?), 

Tabelle XCI enthält die mittleren Zahlen hinsichtlich des Gehalts an 
allen drei Fermenten im Durchschnittssaft bei Genuß von 600 ccm Müch, 
1(X) g Fleisch und 250 g Brot bei zwei Hunden. 



Tabelle Xa. 

Der Fermentgehalt im Durchschnittssaft bei Genuß von 600 ccm Milch» 
100 g Fleisch und 250 g Brot (nach Babhin), 





Erster Hund 


Zweiter Hund 


Nahrangs- 
Borte 


Saft- 
menge 
in ccm 

92,0 
141,4 
320,3 


Elweiß- 
ferment 


Fett- 
fennent 


StArke- 
ferment 


Saft- 
menge 
In ccm 


Eiweiß- 
ferment 


Fett- 
fennent 


St&rke- 
ferment 




P 






P + D 


P 


P + O 


P 


P+D 


P |P + D 


P 


P+G 


P 


P+D 


Müch. . 
Fleisch . 
Brot . . 


6,3 
3,8 
4,1 


1,6 
0,9 


4,3 
3,6 


4,1 
3,0 


6,6 
4,6 


98,5 
108,3 
167,1 







4,26 

3,5 

3,85 


1.5 
0,5 
0,65 


4,6 
3,3 
4,4 


5,8 
4,7 
5,1 


7,1 
5,6 
6,8 



Aus den Ziffern der Tabelle XCI folgt, daß bei Genuß von Milch ein an 
Fermenten bedeutend reicherer Saft zur Absonderung gelangt als bei Fleisch- 
nahrung. Die Konzentration der Fermente in dem auf Milch sezemierten 
Saft des einen wie des anderen Hundes übersteigt annähernd 1,2 — 1,4 mal die 
Konzentration der Fermente in dem Safte, wie er auf Fleisch zum Abfluß gelangt. 
Der bei Genuß von Brot abgesonderte Saft steht, was seinen Fermentgehalt 

^) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Milit. Med. Akademie 1904, Bd. IX, S. 93. 
») Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1909, Nr.l. 
•) W. W. Kudrewezki, Beiträge zur Physiologie der Absonderung. Archiv 
f. (Anat. und) Physiol. 1894, S. 112. 
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anbetrifft, hinter dem auf Milch sezemierten Saft zurück und ist etwas ferment- 
reicher als der Saft bei Fleischnahrung. Die im Vergleich mit dem auf Fleisch 
zur Sekretion gelangenden Saft um einiges höhere Verdauungskraft des Saftes 
auf Brot ist zum Teil der zweiten Sekretionsperiode auf Genuß von Brot zu- 
zuschreiben, wo die Drüse im Verlaufe von 4—5 Stunden geringe Quantitäten 
eines jedoch an Fermenten reichen Saftes produziert. Gerade diese Periode 
ist bei Fleischnahrung von sehr kurzer Dauer. Wie wir wissen, fällt die Sekre- 
tionskurve bei Fleisch, sobald sie ihren Höhepunkt erreicht hat, steil ab und 
hört rasch auf, während sie umgekehrt bei Brot sich noch lange innerhalb 
niedriger Grenzen hält. Eine andere Ursache des größeren Fermentreichtums 
in dem auf Brot erhaltenen Saft als im Safte auf Fleisch ist in den Besonder- 
heiten des Brotes und Fleisches als Erreger der Pankreassekretion zu sehen, 
wovon weiter imten die Rede sein soll. 

Diese Beziehungen leuchten aus der folgenden Tabelle XCII ein, auf der 
Versuche mit Genuß von 100 g Fleisch und 250 g Brot (zweiter Hund) dar- 
gestellt sind. 











TabeUe XCn. 
















Der stündliche Verlauf der Sekret 


bion der drei Fermente des Pankreas- 


Saftes 


bei Genuß von 100 g Fl< 


eisch und 250 g Brot {n&ch Babkin). 




, FleiBch 




Brot 


•Stunde 


Saft- 


Eiweiß- 


Fett- 


St&rke- 


Saft- 


Eiweiß- 


Fett- 


Stirke- 




menge 
in ccm 


ferment 


ferment 


ferment 


menge 


ferment 
P |P + D 


ferment 


ftem 


Knt 
P + D 




P P + D 


P P + G 


P P + D 


P Ip + G 


P 


, I 


14,1 


4,1 


1,0 1 3,6 


5,1 5,8 


30,5 





3,1 


0,3 4,4 


4,3 


5,1 


II 


23,0 


' 3,25 


0,75 3.0 


4,4 , 4,7 


32,1 





3,1 


0,1 4,3 


3,9 


4,3 


III 


32,8 


12,4 


0,2 1 2,5 


3,4 : 4,0 


19,5 





3,55 


0,3 4,5 


4,3 


5,6 


IV 


13,0 





3.65 


0,35 3,4 


4,5 , 5,2 


16,0 





3,5 


0,2 ! 4,5 


4,8 


5.2 


V 


i 17,0 





2,9 


0,3 3,2 


4,5 1 4,3 


13,0 





4,0 


0.7 


4,85 


5,3 


5,5 


VI 


, 8,0 





4,1 


1,0 3,5 


5,5 5,3 


12,5 





4,0 


0,6 


4,7 


5,1 


5,6 


VII 


' 0,4 


— — 


— ' — 


— — 


14,0 





3,8 


0,6 4,7 


- 5,0 


VIII 


1 


— 1 — 


— 1 — 


— 1 — 


10,1 





3,9 


1,1 4,5 


6,4 


7,0 


-IX 




— — 


— 1 — 


— — 


16,0 





3,65 


0,7 4,4 


4,9 


5,0 


X 


1 108,3 


— ' — 


— — 


— ' — 


3,4 
167,1 


— 


4,1 


— t — 


— 


— 


Insgesamt und 
im Dupohschnitt 





3,5 


0,5 3,3 


4,7 5,5 





3,85 


0,65 


4,4 


5.1 


5,8 



Gibt man jedoch dem Hiuide weniger Brot zu fressen (100 — 125 g), so 
erreicht der Versuch bedeutend rascher sein Ende. Die Sekretion ist in diesem 
Falle derjenigen sehr ähnlich, welche sich bei Genuß von 100 g Fleisch beob- 
achten läßt, imd die Verdauungskraft des Saftes kann in solchem Falle sogar 
niedriger sein, als bei den Versuchen mit Fleischnahrung. 

Zur Bekräftigung des Gesagten seien hier Versuche mit Genuß von 100 g 
Fleisch, 125 g Brot und 600 ccm Milch angeführt (Tab. XCIII; erster Hund). 
Die Konzentration der Fermente im Durchschnittssaft bei Genuß von Fleisch 
stellt sich in diesem Falle etwas höher als bei Genuß von Brot, allerdings 
jedoch niedriger als bei Milch. 

Die Befunde dieses Versuchs sind auch in Gestalt von Kurven dargestellt 
(Fig. 20). Aus der Betrachtung von Ziffern der Tabelle XCIII und der Kurven 
erhellt femer, daß die Fermente im Pankreassaft parallel zueinander 
abgesondert werden. So nimmt in den Durchschnittssäften, was die Kraft 
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des Eiweißferments anbetrifft, der 
Saft auf Milch die erste Stelle ein 
(5,5), dann kommt der Saft auf 
Fleisch (4,2) und endlich der auf 
Brot (3,2). Ebenso sind auch die 
beiden anderen Fermente — das 
Fett- und Stärkeferment — am reich- 
lichsten in dem auf Milch zum Ab- 
fluß gelangenden Saft (4,7 und 8,0), 
spärlicher im Safte auf Fleisch (4,0 
und 5,5) und in geringster Stärke 
in dem auf Brot sezemierten Saft 
(3,6 und 4,4) vertreten. 

Bei Vergleichung des Ferment- 
gehalts in den Stundenportionen 
kann man überall ein gleichmäßiges 
paralleles Schwanken wahrnehmen. 
Jene geringen Abweichungen nach 
der einen oder anderen Seite hin, 
welche hierbei beobachtet werden, 
müssen der Mangelhaftigkeit unserer 
Untersuchungsmethoden hinsicht- 
lich der Fermentkraft der Säfte zu- 
geschrieben werden. Eben diese Ver- 
suche sprechen dafür, daß mit einer 
Erhöhimg der Fermentkonzentration 
eine Erhöhimg des offenen Teües 
der Fermente Hand in Hand geht. 

Von der Parallelität der Fer- 
mente des Pankreassaftes und von 
dem Zusammenhang zwischen ihrem 
offenen Teüe imd der Konzentration 
des Ferments im Safte legt auch die 
zusammenfassende Tab. LXXXVII 
Zeugnis ab. 

Weiter unten soll die Bestim- 
mung der Fermente in dem an einem 
akuten Versuche unter Anwendung 
verschiedenartiger Reize erzielten 
Pankreassaft angeführt werden {Sa- 
toüsch). Auch dort tritt in der über- 
zeugendsten Form der patrallele Ver- 
lauf in der Sekretion aller drei Fer- 
mente zutage. 

Aus sämtlichen hier zitierten 
Versuchen läßt sich noch die weitere 
Schlußfolgerung ziehen, daß in 
dem Maße, wie die Sekretions- 
geschwindigkeit des Saftes 
anwächst, seine Verdauungs- 
kraft abnimmt, und umge- 
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kehrt. Allein der Zusammenhang zwischen der Sekretionsgeschwindigkeit 
des Saftes mid seinem Fermentreichtum erfahrt auf Schritt und Tritt eine 
Störung : bei ein imd derselben Absonderungsgeschwindigkeit kann die Ferment- 
konzentration im Safte eine verschiedene sein. Beispiele hierfür lassen sich in 
den oben angeführten Versuchen finden. So betrug beispielsweise auf Tabelle 
XCn das Eiweißferment beim Versuch mit Brotnahrung in der zweiten Stunde 
(32,1 ccm) 3,1 mm, beim Versuch mit Fleisch dagegen in der dritten Stunde 
(32,8 ccm) im ganzen nur 2,4 mm. Oder die fünfte Stimde der Sekretion auf 
Brot und die vierte Stunde der Sekretion bei Fleischnahrung ergaben ein und 
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Brot 



■ Ffeisch 



Fig. 20. Stündlicher Verlauf der Fermentabsonderung 
nach Genuß von Müch, Brot und Fleisch. 

dieselbe Saftmenge — 13,0 ccm, die Verdauungskraft belief sich jedoch im 
ersteren Falle auf 4,0 mm, im zweiten auf 3,66 mm. 

Ein Fehler in der Bestimmung war ausgeschlossen, da analoge Verhalt- 
nisse auch mit anderen Fermenten erzielt wurden. 

Hieraus folgt, daß die Verhältnisse bedeutend komplizierter sind, als es 
auf den ersten Blick scheinen möchte. Dies steht in vollem Einklang damit, 
was die Mehrzahl der Forscher, die sich jemals mit der Fermentfunktion der 
Bauchspeicheldrüse beschäftigt haben, wahrnahmen: indem sie eine ganz all- 
gemeine Beziehung zwischen der -Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreas- 
saftes und dessen Fermentreichtum feststellten, bemerkten sie eine häufige 
Divergenz dieser beiden Funktionen. 



Digitized by 



Google 



Die Eigenschaften der auf Fleisch, Brot und Milch zum Abfluß gelangenden Säfte. 263 

Somit kommt auf jede Nahrungssorte der Pankreassaft nicht 
nur in bestimmter Quantität, sondern auch mit einem ganz be- 
stimmten Fermentgehalt zum Abfluß. 

Die an Himden erzielten Resultate fanden auch am Menschen ihre Be- 
stätigung. Wir führen hier die Befunde der Fermentbestimmung aus der 
oben zitierten Arbeit von Wohlgemuth^) an. 

Wohlgemuth bediente sich bei Bestimmimg der Fermente derselben 
Methoden, wie sie auch im Laboratorium von J, P. Pawlow Anwendung 
finden. Das Eiweißferment wurde durch menschlichen Darmpreßsaft, das 
Fettferment durch menschliche GaUe aktiviert. Die Bestimmimg des Stärke- 
ferments wurde in reinem Pankreassaft vorgenommen. 

Tabelle XCTV. 

Die durchschnittliche Konzentration der Fermente im Safte der 
Bauchspeicheldrüse eines Menschen bei Genuß verschiedener Nah- 
rungssorten (nach Wohlgemuth). 



Nahningssorte 

Müch und Sahne 
Fleisch .... 
Zwieback und 



Tee 



Saftmenge 
in ccm 



35,0 
66,0 
75,0 



Auf Tabelle XCIV sehen 
wir die Befimde hinsichtlich 
der Konzentration aller drei 
Fermente bei Genuß verschie- 
dener Nahrungssorten. Unter 
Konzentration versteht der 
Autor das Quadrat der Milli- 
meteranzahl des Eiweiß- oder 
Stärkestäbchens oder das Qua- 
drat der Anzahl der Kubik- 
zentimeter des bei Titrierung 
der Fettsäure verbrauchten al- 
kalischen Titers (vgl. Fig. 21). 

Ebenso wie beim Hunde 
zeigt den größten Reichtum 
an allen drei Fermenten der 
auf fetthaltige Nahrung (Milch 
und Sahne) zur Absonderung 
gelangende Panktreassaft. Der 
Genuß von Fleisch und Zwie- 
back — letzterer zusammen 
mit Tee — ruft die Sekretion 
eines an Fermenten weniger 
reichen Saftes hervor. Da die 
Versuche sich nur auf einen 
Zeitraum von vier Stunden 
beschränkten, so war, analog 
den entsprechenden Versuchen 



SekretiODS- 
dauer 

4 St. 
4 St. 
4 St. 

Stunden: 
20 

18 
16 
U 
12 
10 

8 

€ 

2 
20 
36 
32 
28 
2¥ 
20 
16 
12 

8 

V 

16 

II* 

1Z 

10 

8 

6 

tf 

2 





i EiweiBferment 

14,97 

10,89 

5,3 



Fettferment 



954,8 
529,0 
225,0 



St&rkefennent 



10,89 
6,25 

4,8 





1 


2 3 


/^ 






1 


2 


3 


^ 






1 


2 3 


¥ 


































/ 


\ 


































/ 


\ 


































r 

1 


























/ 








i 


























/ 










/ 
























-* 










i 


















/ 






1 
1 












\ 














•v. 


/ 








1 












• 












1 












1 
f 












/ 












f 












f 




















































\ 


































t 


\ 






































\ 
























^ 












\ 




















^ 


/ 








/ 
























1 












1 
















/ 


y 






1 
1 












/ 














V 


r 








/ 












/ 
























/ 












1 
f 
























/ 


















































i 


1 


































! 


\ 




































» 


\ 
































( 






... 
























y 






1 












7 




/ 








/ 


*^ 


f 








1 










^" 










/ 












• 












L 












/ 












1 

1 











i 



1 

5 



I 



Kohlehydratnahr. Eivi^eißnahrung Femohrung 
Fig. 21. Konzentration der Fermente im Pan- 
kreassafte eines Menschen bei Genuß verschie* 
dener Neihrungssorten (nach Wohlgemuth). 



M Wohlgemuth, Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr. 2. 
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mit Fütterung eines Hundes mit kleinen Brotportionen (125 g; s. Tab. XCIU), 
der auf Fleisch sezemierte Saft fermentreicher als der auf Brot zum Abfluß 
kommende. Eine gewisse Bedeutung kann hierbei auch der zusammen mit 
den Zwiebäcken genossenen Tasse Tee beigemessen werden. Die Fermente 
kommen parallel zueinander zur Sekretion. In ihrem stündlichen Verlauf 
kommen, wie aus den Kurven ersichtlich, einige Abweichungen vor, die man 
wohl richtiger auf die Ungenauigkeit der Methoden zur Bestimmung der Fer- 
mente als auf Besonderheiten des sekretorischen Prozesses zurückführen muß. 

Die festen und organischen Substanzen und Asehe des Pankreassaltes. 

Die Untersuchung der festen, organischen und mineralischen Bestand- 
teile der bei Genuß verschiedener Nahrungssorten erhaltenen Pankreassafte 
hat gezeigt, daß auf jede Nahrungssorte ein Saft von bestimmter Zusammen- 
setzung zum Abfluß gelangt. Den größten Reichtum an festen imd organischen 
Substanzen weist der auf Müch zur Absonderung kommende Saft auf; am 
spärlichsten sind sie im Safte auf Fleisch vorhanden; der auf Brot abgesonderte 
Saft nimmt eine Mittelstellung ein. In bezug auf Asche imd Alkalität rangieren 
die Säfte in anderer Reihenfolge. Am niedrigsten ist der Gehalt an Asche- 
bestandteilen im Safte auf Müch, am höchsten im Safte auf Brot ; der Saft auf 
Fleisch steht in der Mitte. Die höchste Alkalität findet man in dem auf Fleisch 
sezemierten Safte; etwas niedriger ist sie beim Safte auf Genuß von Brot, und 
die geringste Alkalität besitzt der Saft auf Müch. Alle diese Verhältnisse sind 
auf Tabelle XCV dargestellt. 

Tabelle XCV. 

Die Zusammensetzung des Pankreassaftes eines Hundes bei Genuß 
verschiedener Substanzen. Mittlere Zahlen (nach WaÜher), 



Erreger 



600 ecm Milch 
260 g Brot . . 
100 g Fleisch . 



Saftmenge 
in ccm 



45,7 
162,4 
131,6 



Sekretions- 
dauer 



4^30' 
7^45' 
4h 12' 



Durch- 
' schnittAge- 
' scbwindig- 

keit pro^ 
i 6 Min. 



0,85 
1,75 
2,61 



ProÄent 

an festen 

Substanzen 



Prozent | 
an 
organischen 
Substanzen , 



Prozent 

an 
Asche 



AlkaliUt 

in % 

KasCO, 

(in Asche) 



5,268 4,399 



3,223 
2,465 



2,298 
1,658 



0,869 
0,925 
0,907 



0,348 
0,564 

0,588 



Vergleicht man den Gehalt der verschiedenen Säfte an organischen Sub- 
stanzen, die hauptsächlich den Eiweißkörpem angehören, resp. an Stickstoff 
mit dem Reichtum der Säfte an Fermenten, so kann man sehen, daß der Saft 
um so reicher an Fermenten ist, je größer sein Gehalt an organischen 
Substanzen, resp. Stickstofff ist {Babkin und Tichomirow^)), 

Zwischen der Verdauungskraft des Pankreassaftes und dem Gehalt an festen, 
resp. organischen Substanzen in ihm wurden von Babkin und Tichomirow Beziehim- 
gen festgestellt, die denjenigen analog sind, die Kersten*) und Hanike^) im Magen- 

^) B. P. Babkin und N. P. Tichomirow, Zur Frage der gegenseitigen Be- 
ziehungen zwischen der proteolytischen Kraft, dem Stickstoffgehalt und dem 
Gehalt an festen Bestandteilen im Safte der Bauchspeicheldrüse. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1909, Bd. LXII, S. 468. 

*) Kersten, Diss, St. Petersburg 1902. 

*) Hanike, Förhandlingar vid Nordiska Naturforskaremötet usw. i Helsing- 
fors 1902, p. 15. 
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safte wahmahnien: je höher die absolute Kraft des Eiweißferments ist, um so reicher 
ist der Saft an festen, resp. organischen Substanzen, und umgekehrt. Hierbei ergab 
sich, daß diese Verhältnisse sich sehr dem einfachen Verhältnis zwischen den Mengen 
verdauten Eiweiß (in Millimetern der Eiweißstäbchen) und den Zahlen der festen 
Bestandteile nähern, dagegen stark von den Verhältnissen der Quadrate der Milli- 
meter der Verdauung abweichen. Ferner stellten sie fest, daß der Stickstoffgehjilt 
im Fankrectösaft um so höher ist, eine je größere proteolytische Kraft der Saft be- 
sitzt und je reicher er mithin an festen, resp. organischen Substanzen ist, und um- 
gekehrt. Bei Vergleichung der verschiedenen Pankreassaftportionen stellte sich 
heraus, daß das Verhältnis der Menge aji Stickstoff und organischen Substanzen 
von den einfeichen Verhältnissen zwischen den Millimetern der Verdauung abweicht 
\ind sich am meisten den Verhältnissen zwischen den Quadraten der Millimeter der 
Verdauung in den entsprechenden Saftportionen nähert. 

In Anbetracht des engsten Zusammenhangs zwischen den stickstoffhaltigen 
Substanzen im Pankreassafte und seiner Fermentkraft machten Bahkin und Ticho- 
mirow den Vorschlag, die Bestimmung des Stickstoffgehalts verschiedener Pankreas- 
safte als Maß ihrer proteolytischen Kraft zu benutzen. 

Somit reagiert die Bauchspeicheldrüse auf jede einzelne Nahrungssorte 
mit der Sekretion einer bestimmten Saftmenge; der Sekretionsverlauf ist für 
jede Art der Nahrungsmittel konstant imd charakteristisch; dasselbe gilt 
auch von der Dauer der Absonderung; der Gehalt des Saftes an Fermenten, 
festen, organischen und anorganischen Bestandteilen sowie die Alkalität des 
Saftes sind für jede einzelne Saftsorte typisch. 

Mazurkiewicz^) vermochte, indem er die festen Rückstände bei einem Hunde 
mit einer Pankreasfistel nach Pawlow untersuchte, die Ergebnisse Walthers nicht 
zu bestätigen. Nach seiner Meinung ist der Gresamtgehalt an festen Substanzen im 
Pankreassaf t für seine einzelnen Sorten nicht typisch, vielmehr bedeutenden Schwan- 
kungen nicht nur bei jeder einzelnen Nahrungssorte (Milch, Brot, Fleisch), sondern 
auch im Verlaufe ein und desselben Versuches unterworfen. Der Gehalt an festen 
Substanzen im reinen Pankrefitösaft übersteigt nicht 3,740%. 

Den Mazurkiewiczschen Daten kann keine Bedeutimg beigemessen werden^ 
da die Hunde, deren er sich bei seinen Versuchen bediente, sich den Pankreassaft- 
verlusten zweifellos nicht angepaßt hatten. Hierauf deuten die außerordentlich 
starken Schwankungen in der Quantität des auf ein und dieselbe Nahnmg im Ver- 
laufe ein und desselben Zeitraums zur Absonderung gelangenden Pankreassaftes 
hin, die man bei den Versuchen von Mazurkiewicz wahrnehmen kann. So se- 
zemierte sich z. B. auf Genuß von 600 ccm Milch im Laufe von 4 Stunden 16 ccm 
bis 40 ccm (Hund „Burek"), 15 ccm bis 32 ccm (Hund „Schwarze") und 13 ccm bis 
38 ccm (Hund „Kruczek") Pankreassaf t (Tab. I; S. 86); auf Genuß von 250 g Brot 
im Laufe von 4 Stunden 12 ccm bis 90 ccm (Hund ,,Burek"; Tab. II; S. 86) und 
auf Genuß von 100 g Fleisch im Laufe von 4 Stunden 9,3 ccm (in 6 Stunden — 
14 ccm) bis 65 ccm Saft (Himd „Schwarze"; Tab. III; S. 87). 

Somit war hier eine der Grundbedingungen nicht erfüllt: bei den Mazurkie- 
wiczschen Versuchen reagierte die Bauchspeicheldrüse, wenigstens innerhalb ge- 
wisser Grenzen, nicht mit einer hinsichtlich der Saftmenge typischen Sekretion 
auf jeden einzelnen Erreger. Wenn dies aber der Fall ist, so kann man natürlich 
nicht erwarten, daß die Arbeit der Bauchspeicheldrüse auch in qualitativer Hinsicht 
typisch wäre. Bei Erkrankimg der Hunde mit permanenter Pankreasfistel überragt 
infolge der hierbei entstehenden Hypersekretion des Magensaftes alle anderen Er- 
reger der Bauchspeicheldrüse die Wirkung des, wie wir weiter unten sehen werden, 
stärksten unter ihnen — der Salzsäure. Diese letztere ruft die Absonderung eines 



^) W. Mazurkiewicz, Die festen Bestandteile des Bauchspeichels und die 
Theorie der Sekretionstätigkeit des Pankreew. Pflügers Archiv 1907, Bd. CXXI, 
S. 75. 
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an festen Substanzen armen Pankreassaftes hervor. Hierdurch erklärt sich auch 
£um Teil der niedrige Gehalt an festen Substanzen in den von Mazurkiewicz er- 
zielten Säften. Andererseits sammelte er fast niemals den Pankreassaft der gesamten 
Sekretionsperiode, indem er sich hauptsächlich nur auf die ersten vier Stunden be- 
schränkte, wo die Wirkung der Salzsäure, die die Absonderung eines an festen Be- 
standteilen armen Saftes hervorruft, wie weiter unten gezeigt werden soll, be- 
sonders stark ist. 

Die WcUtherschen Versuche wurden von Bdbkin und Sauntach^) wiederholt. 
Der reine Pankreassaft wtirde von einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel« 
doch ohne Papilla durch eine Kanüle gesanmielt*). Als Beispiel bringen wir auf 
Tab. XCVl Versuche mit Genuß von 600 ccm Milch und 100 g Fleisch, bei denen 
der Pankreassaft während der gesamten Sekretionsperiode gesanunelt worden war. 

Tabelle XCVL 

Die Zusammensetzung des reinen Hundepankreassaftes bei Genuß 
von Milch und Fleisch (nach Bdbkin und Sawüsch). 



Art der 
Saftenielang 



100 g Brot 
600 ccm Milch' 



SAft- 

menge 
in ccm 



26,9 
33,8 



Sekre- 
tions- 
dauer 



I 5»» — 
6»» 30' 



Dorchsctini tttsgesctiwin- 

digkeit der Absonderung 

pro 5 Min. 



0.44 
0,43 



Prozent an : Proient an 

festen organischen 

Substanieo Substanzen 



Prozent an 
Asche 



5,148 
2,486 



4,302 i 0,846 



1,624 



0,862 



Die erhaltenen Ziffern kommen den WdUher&chen Zahlen sehr nahe (s.Tab.XCV). 
Es verdient hervorgehoben zu werden, daß die durchschnittliche Sekretionsgeschwin- 
digkeit des Saftes bei beiden Versuchen fast die gleiche war (0,44 ccm und 0,43 ccm 
im Laufe von 5 Minuten), während hinsichtlich des Gehalts an organischen Be- 
standteilen der auf Milch erzielte Saft mehr als 2^ /«mal den auf Fleisch sezemierten 
Saft überragt. 

Die Anpassungsfähigkeit der Arbeit der Bauehspeieheldrttse 
an die Nahrangssorte. 

Die Lehre von der Anpassungsfähigkeit der Bauchspeicheldrüsenarbeit an die 
KcLhrungssorte wurde von Waasüjew^) und Jablonski*) aufgestellt und in eingehender 
Weise von Linttvareu^) beiurbeitet. In ihrer endgültigen Gestalt beruht sie auf fol- 
gendem. Bei ausschließlicher Fleischnahrung gelangen das Eiweiß- und Fettferment 
des Pankreassaftes in offener Form zur Ausscheidung und bedürfen keiner Verstär- 
kung ihrer Wirkung durch Enterokinase und Galle. Besteht die Nahrung nur aus 
Milch und Brot, so nimmt der Saft einen zymogenen Charakter an, und zur Eint- 
faltung der absoluten Kraft des Eiweiß- und Fettfermente ist ein Zusatz von Daam- 
saft und Galle zum Safte erforderhch. Die Eigenschaften des diastatischen Ferments 
erfahren keine merkhche Veränderung im FcJle der Verwendung der einen oder 
anderen Nahrungsmittel: es ist im Pankreekssaft stets in offener Form vorhanden. 

Nachdem es jedoch gelungen war, die Aufgabe zu bestimmen, die der Papilla 
des Ductus pancreaticus bei nach Pawlotuscher Methode operierten Hunden in dem 

1) Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physioL Chemie 1908, Bd. LVI, S. 341. 

•) Bei einigen Versuchen filtrierte Mazurkiewicz den Pankreassaft durch 
den Chamberlain - Pasteurschen Filter oder zentrifugierte ihn. Der Gehalt 
an festen Substanzen war in solchem Safte niedriger um 0,030% — 0,970%. Im 
Durchschnitt war die Abnahme der festen Bestandteile nicht bedeutend. 

•) W. N. Wassiljew, über den Einfluß verschiedenartiger Nahrungssorten auf 
die Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse. Diss. St. Petersburg 1893. 

*) Jablonski, Diss. St. Petersburg 1894. 

*) Lintwarew, Diss. St. Petersburg 1901. 
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Aktivierungsprozeß des durch sie abfließenden Pankreassaftes zukommt, wurden 
Bedenken hinsichtlich der Richtigkeit der Lintwaretu&chen Auffassung geltend ge- 
macht. Wie wir bereits wissen, stellte sich die Mehrzahl der Forscher (Delezenne 
und Frouin^), Popielski*), Belgowski") und andere) auf den Standpunkt, daß 
das Eiweißferment des Pankreassaftes stets in absolut latenter Form ausgeschieden 
wird, folglich auch von seiner Anpckssung an die Nahrungsgattung nicht die Rede 
sein kann. 

Indem wir eine Nachprüfung der Linttüaretuschen Befunde für im höchsten Grade 
geboten ercbchten, haben wir nur eine sehr beschränkte Anzahl von Untersuchungen 
«ur Verfügung, die in der Frage Aufklärung geben könnten. So zeigte Frouin*), 
daß die Verdauungskraft des Eiweißferments bei Anwendung jedes einzelnen Nah- 
rungsmittels gleichhoch ist. Umgekehrt ist die Fähigkeit, zur Aktivierung zu ge- 
langen, bei den verschiedenen Pankreassäften verschieden. Während eine gewisse 
Quantität Pankreassaft von einem ausschließlich mit Fleisch gefütterten Hunde 
ihre Maximalwirksamkeit bereits bei Zusatz von Dcurmsaft im Betrage von ^/goo bis 
*/iooo ihres Volumens entfaltet, ist bei einer gleichgroßen bei Fütterung mit Brot 
erlangten Pankreassaftmenge zu ihrer vollständigen Aktivienmg ein Darmsaft- 
zusatz in Höhe von Vto bis Vio ihres Volumens erforderlich. 

Andererseits nehmen Camus und G 1 e y *) an, daß außer der extrapankreatischen 
Aktivierung des Protrypsins durch die Enterokinase noch eine intrapankreatische 
Aktivierung desselben durch verschiedene Substanzen existiert. Eine solche Akti- 
vierung läßt sich ncbch ihrer Meinung bei Injektion von Püocarpin, Peptonen, Albu- 
mosen usw. in das Blut beobcu;hten. Als Beispiel einer intrapankreatischen Akti- 
vierung diene folgender Versuch von Camus luid Gley'): sie legten einem Himde 
eine temporäre Pankreasfistel an und fütterten ihn nach Ablauf von 16 — 17 Stunden 
mit Fleisch. Der innerhalb der ersten drei Stimden nach der Fütterung zur Ab- 
sonderung gelangte reine Pankreassaft begann ncbch 4 8 stündigem Stehen im Thermo- 
stat gerade erst koaguliertes Eiereiweiß zu verdauen. Der Saft der folgenden Stunden 
brachte im Laufe von 48 Stunden einen Eiweißwürfel vollständig zur Zersetzung. 
Die Autoren meinen, daß in den späteren Stunden der Verdauungsperiode eine 
intrapankreatische Aktivierung durch die zur Aufsaugung kommenden Albumosen 
vor sich ging. 

2. Kapitel. 

Analyse der Arbeit der Bauchspeicheldrüse. — Säure. — Wasser. — Fett. — Alkohol, 
Äther, Chloralhydrat, Senföl u. a. — Substanzen, die auf die Pankreassekretion 
einen henunenden Einfluß ausüben. — Die reflektorische Phase der Pankreas- 
sekretion. — Die Zusammensetung des Pankreassaftes bei verschiedenen Erregem. 
— Die Synthese der Sekretionskurve. 

Analyse der Arbeit der Bauehspeicheldrttse. 

Bei Analyse der Arbeit der Bauchspeicheldrüse müssen wir, ebenso wie 
bei Erörterung der Tätigkeit der Magendrüsen, uns einer Betrachtung der Wir- 
kung der einzelnen, die Bestandteile der Nahrung und der Speisemassen 

1) Delezenne et Frouin, Compt. rend. de la Soc. de Biol. 1902, T. LIV, p. 691. 

«) Popielski, Centralbl. f. Physiol. 1903, Bd. XVH, S. 65. 

') J. W. Belgowski, Kiew 1907. 

*) A. Frouin, Sur l'fitctivibilit^ des sucs pancr^atiques de fistules permanentes 
chez des animaux soumis ä des r^gimes diff^rents. Compt. rend. de la Soc. de Biol. 
1907. T. LXin, p. 473. 

*) L. Camus et E. Gley, S6cr6tion pancr6atique active et 86cr6tion inactive. 
Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 241. 

•) L. Camus et E. Gley, Variation de Tactivitö prot^olytique du suc pan- 
cr^tique. Joum. de physiol. et pathol. g6n6r. 1907, T. IX, p. 994. 
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bildenden Substanzen zuwenden. Außerdem ist jedoch erforderlich, festzu- 
stellen, von welchen Teilen des Verdauungstrakts aus die elementaren Erreger 
befähigt sind, die Bauchspeicheldrüse in Tätigkeit zu setzen. Wie wir weiter 
unten sehen werden, sind die Verhältnisse, die sich an der Bauchspeichel- 
drüse beobachten lassen, bedeutend einfacher, als diejenigen, die wir an den 
Magendrüsen kennen gelernt haben. 

Die elementaren natürlichen Erreger der Bauchspeicheldrüse sind nicht 
zahlreich; es sind dies Säure, Wasser, Fett und die Produkte seiner Spaltung 
und Umwandlung (Fettsäuren imd Seifen). Die Salzsäure des Magensaftes 
und Wasser sind in sämtlichen Speisemassen vorhanden, die den Magen ver- 
lassen imd in den Zwölffingerdarm übertreten. Fett kommt in vielen Nahrungs- 
sorten vor (Milch, Fleisch), und die Produkte seiner Spaltung und Umwandlung 
können sich aus ihm bereits im Magen bilden. 

Keine einzige von den anderen Substanzen, die mit der Nahrung in den 
Magen eintreten oder in diesem letzteren resp. im Zwölffingerdarm unter dem 
Einfluß der dort vorhandenen Fermente zur Bildung gelangen können (Stärke, 
Zucker, Albumosen, Peptone, Extraktivstoffe des Fleisches, neutrale Salze, 
wie z. B. NaCl), ist befähigt, unter normalen Bedingungen die sekretorische 
Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse anzuregen. Ihre safttreibende Wirkung 
kommt der Wirkung einer entsprechenden Quantität Wasser, in dem sie zur 
Lösimg gebracht worden waren, gleich oder ist geringer als sie. 

Eine Sonderstellung nehmen Lösungen alkalischer Salze — z.B. Soda — ein. 
In schwachen Konzentrationen hemmen sie zweifellos die Tätigkeit der Bauch- 
speicheldrüse, in bedeutenderen Konzentrationen regen sie dieselbe offensicht- 
lich an. Von den dem Organismus fremdartigen Substanzen müssen zu den Erregem 
gerechnet werden: Alkohol, Äther, Senf öl, Chloralhydrat, Pilocarpin und 
Physostigmin. 

Allein abgesehen von dieser, sozusagen ,, chemischen Phase** der Pankreas- 
sekretion, die in einem so tief gelegenen Teil des Verdauimgstrakts naturgemäß 
überwiegt, haben wir offenbar die Möglichkeit, hier auch eine — freilich sehr 
schwach ausgeprägte — „reflektorische Phase** zu beobachten. Der Nahrungs- 
aufnahmeakt ruft eine Absonderung des Pankreassaftes hervor. 

Wir gehen nunmehr von dieser schematischen Abhandlung zur Darstel- 
lung des Tatsachenmaterials über. 

Säure. 

Die Säure ist der stärkste Erreger der Pankreassekretion. 
Hierbei ist irgendein besonderer Unterschied in der safttreibenden Wirkung 
der verschiedenen Säuren, z. B. der sich unter normalen Bedingungen im Magen- 
safte findenden Salzsäure, Phosphorsäure, Zitronensäure, Milch- und Essigsäure 
nicht vorhanden. Ausschlaggebend ist die Konzentration der betref- 
fenden Lösimg: je höher die Konzentration der in den Magen eingeführten 
Säurelösung — bei ein und derselben Quantität — ist, mit einer um so energi- 
scheren Sekretion reagiert die Bauchspeicheldrüse (Dolinshi^)). 

Auf Tabelle XC\^II ist ein Versuch mit Eingießung von 200 ccm einer 
0,5proz. HCl-Lösung in den Magen angeführt. Die Absonderung des Pankreas^ 
saftes wird alle 5 Minuten, alle 15 Minuten und stündHch notiert (nach Waliher^)). 

^) J. L. Dolinski, Über den Einfluß der Säuren auf die Saftabsonderung 
der Bauchspeicheldrüse. Diss. St. Petersburg 1894. 
*) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 108. 
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TabeUe XCVH. 

Die safttreibende Wirkung einer 0,5proz. Lösung HCl auf die Bauch- 
speicheldrüse (nach Walther). 



Stunde 


AUe 5 Minuten 


Alle 15 Minuten 


StttndUch 




i 


3,0 

9,5 

8,75 

9,25 

9,5 


i 21,25 
28,25 






I 


[ 


9,5 
10,25 
8,5 
7,75 
6,25 
6,75 
8,25 

7,0 

8,75 

5,75 

6,25 

5,5 


} 26,5 
[ 21,25 

21,5 
16,25 




97,25 ccm 


II 


1 
1 


4,5 

1,5 

1,0 

0,25 

0,25 




2,75 
0,25 


1 


40,75 ccm 




1 











Gesamte Saftmenge 




— 


— 




138,0 ccm 



Somit erreicht die Sekretion bei 200 ccm einer 0,5proz. Salzsäurelösimg 
bereits innerhalb der ersten Stunde ihr Maximum; in der zweiten Stunde ist 
sie um die Hälfte geringer als in der ersten. Gewöhnlich hört sie gegen Ende der 
^rweiten Stunde auf. 

Im Durchschnitt erhielt WaÜker auf 200 ccm im Verlaufe 1 Stunde 52 Mi- 
nuten 90 ccm + 43 ccm =133 ccm Pankreassaft, der sich mit einer mittleren 
Geschwindigkeit von 5,9 ccm pro 5 Minuten absonderte. 

Es ist interessant, diese Zahlen mit denjenigen zu vergleichen, die man bei 
den Versuchen mit Genuß verschiedenartiger Substanzen erhält (s. Tab. 
LXXXVm). 200 ccm einer 0,5proz. Salzsäurelösung rufen im Verlauf e von 
1 Stunde 52 Minuten eine Saftsekretion hervor, die in quantitativer Hinsicht 
(133 ccm) einer fünfstündigen Absonderung auf 100 g Fleisch (135,7 ccm) 
gleichkommt. Bei keiner Nahrungssubstanz erreicht jedoch sowohl die stünd- 
liche Arbeitsleistimg der Drüse (90,0 ccm Saft) als auch eine solche im Laufe 
von 5 Minuten (5,9 ccm) jene Höhe, wie bei einer 0,5proz. Salzsäurelösung 
— ein Umstand, der von der außerordentlichen Energie des „Säureerregers** 
Zeugnis gibt. 

Ebenso wie beim Hunde stellen sich auch beim Menschen Salzsäurelösungen 
ak energische Erreger der Pankreassekretion dar (G laß ner^), Wohlgemuth^)). 

M Gläßner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XL, S. 465. 
«) Wohlgemuth, Berl. klin. Wochenschrift 1907, Nr. 2. 
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Tabelle XCVlil enthält die Ergebnisse DoLinakia^) betreffs Absonderung 
des Pankreassaftes im Verlaufe von 1 Stunde bei Einführung von 250 com fol- 
gender Säurelösungen: Salzsäure, Phosphorsäure, Milch- und Essigsäure in 
verschiedenen Konzentrationen sowie 250 ccm destillierten Wassers. 



Tabelle XCVm. 

Die Sekretion des Pankreassaftes bei einem Hunde mit 
permanenter Pankreasfistel im Verlaufe von 1 Stunde bei 
Einführung von Lösungen verschiedener Säuren und von 
Wasser in den Magen (zum Teil mittlere Zahlen nach 

Dolinahi), 



Salzsäure . . . 
Phosphorsäure 
Müchsäure . . 
Essigsäure . . 
Wasser . . . 



0,6% 

83,8 



0,3% 


0,1% 


0,05% 




28,1 


20,6 


42,0 


— 


— 


45,8 


— 


— 


— 


27,0 


— 


— 


— 


— 



5,5 



Die geringste Pankreassaftsekretion ruft Wasser hervor. Säurelösungen 
wirken um so energischer ein, je konzentrierter sie sind. Diesen Daten muß noch 
hinzugefügt werden, daß auch mit CO, gesättigtes Wasser eine bedeutend er- 
giebigere Pankreassekretion hervorruft, als destilliertes Wasser (Bekker^)). 
Diese Tatsache gab denn auch den Anstoß dazu, den Einfluß der verschiedenen 
Säuren auf die Pankreassaftabsondenmg zu untersuchen. 

Die Salzsäure entfaltet außerordentlich rasch ihre safttreibende Wirkung 
vom Zwölffingerdarm aus. In besonders überzeugender Form hat dies Krewer^) 
dargetan. Er führte einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel und einer 
Fistel des Zwölffingerdarms durch diese letztere in das Duodenum eine 
0,26 proz. Lösung HCl ein. Die latente Periode der Säurewirkung betrug im 
Durchschnitt 1 Minute 30 Sekunden. Sie schwankte bei den einzelnen Ver- 
suchen sehr wenig. 

Somit kann kein Zweifel darüber bestehen, daß Säuren als energische Er- 
reger der sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldrüse anzusehen sind. Da 
der Magensaft eine 0,5 proz. (im Durchschnitt) Salzsäurelösung darstellt, so 
entsteht naturgemäß die Frage, wie die Bauchspeicheldrüse auf dieses natürliche 
Produkt der Magendrüsentätigkeit reagiert. Wie man erwarten mußte, rief der 
Magensaft eines Hundes, diesem mittels einer Sonde in den Magen eingeführt, 
eine außerordentlich starke Absonderung des Pankreassaftes hervor, die der 
Sekretion bei Einführung einer 0,5 proz. Lösung HCl nicht nachgab. 

Der nachfolgende, Dolinaki^) entlehnte Versuch zeigt die 'sekretorische 
Arbeit der Bauchspeicheldrüse bei Einführung von 250 ccm destillierten Wassers 
und 250 ccm Hundemagensaft in den Magen (mittels Sonde). Die Saftabsonde- 
rung wird alle 20 Minuten registriert. 



1) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S. 15. 

*) N. M. Bekker, Zur Pharmakologie der Alkalien. Diss. St. Petersburg 1893. 
•) A. R. Krewer, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse. Diss. St. Petersburg 1899, S. 71. 

*) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S. 20. 
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stunde Saftmenge in ocm 

Um 7^ 05^ in den Magen 250 com destillierten Wassers eingegossen. 

1,6 I 
I 1,2 > 4,8 ccm 

2,0 j 
II 0,8 com 

0,0 „ 

Insgesamt im Verlaufe 1 Stunde 40 Min. 5,6 com 

Um 8^^ 45' in den Magen 250 ccm Hundemagensaft eingegossen 

16,0 ccm 1 
I 25,5 „ J 72,0 ccm 

30,5 „ 
29,0 
II 11,0 „ U4,5ccm 



29.0 „ ) 
11,0 „ U4,6 
4,5 „ j 



Insgesamt im Verlaufe von 2 Stunden 116,5 ccm 

Von der safttreibenden Wirkung des Magensaftes konnte sich DoLinahi 
auch in anderer Weise überzeugen. Ihm standen Hunde mit Magenfisteln, 
Fistebi der Bauchspeicheldrüse und Oesophagotomie zur Verfügung. Indem 
er bei geschlossener Magenfistel eine Scheinfüttenmg vornahm, folglich im Magen 
Magensaft zur Ansammlung brachte und diesem die Möglichkeit gab, in die 
weiteren Teüe des Darmes überzutreten, erhielt er eine außerordentlich starke 
Absonderung des Pankreassaftes (die Sekretionsgeschwindigkeit erreichte 
6,0 — 7,0 ccm in 5 Min.). Man brauchte jedoch nur die Magenfistel zu öffnen 
und dem zur Absonderung gelangten Magensaft die Möghchkeit zu geben, nach 
außen hin abzufließen, imd die Pankreassekretion zeigte eine imbedeutende 
Höhe. 

Daß gerade die Magensaftsäure es ist, die die Pankrea^ekretion anregt, 
beweist der Umstand, daß die Einführung von Alkali (Lösungen von Soda, 
von Pankrea^aft) in den im Höchststadium der sekretorischen Arbeit befind- 
lichen Magen die Pankreassaftabsonderung verlangsamt. Dies ersieht man 
beispielsweise aus dem nachfolgenden Versuch Dolinskis^), 

Hund mit einer Magenfistel, Fistel der Bauchspeicheldrüse und Oesophago- 
tomie. Es wurde eine 15 Minuten lange Scheinfütterung bei geschlossener Mcbgen^ 
fistel vorgenonmien. Die Absonderung des Pankreassaftes wurde alle 5 Minuten 
notiert. 



1,0 


ccm 


2,2 ccm 


1,0 


,» 


1,4 „ 


0,6 


,, 


1,0 „ 


3,4 


,» 


1,0 „ 


5,6 


,, 


1,1 „ 


6,6 


,, 


1,1 „ 


7,2 


,, 


1,5 „ 


7,4 


„ 


1,6 „ 


7,2 


„ 


5,0 „ 


6,8 


,, 


6,8 „ 


In den Magen 7(1 


> ccm Pankreassaft 


6,0 „ 


von eben jenem 


Hunde eingegossen 


6,7 „ 


5,6 ccm 


usw. 



1) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S. 30. 
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Durch diese Versuche wird der außerordentlich wichtige Satz aufgestellt, 
daß der Magensaft das Bindeglied zwischen der Magen- und Pankreasverdauung 
bildet. Folglich sind die vom saurem Magensafte durchtränkten Speisemassen 
befähigt, eine reichliche Absondenmg des Pankreassaftes hervorzurufen. Die 
Bedeutung des Magensaftes für die Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse ist des- 
wegen besonders groß, weil die Anzahl der Erreger der Pankreassekretion 
außerordentlich gering ist. In der Mehrzahl der Fälle braucht man nur die 
Absonderung des Magensaftes auf diese oder jene Xahrungssubstanz zu be- 
schränken oder den sauren Mageninhalt zu neutralisieren, und die Arbeit der 
Bauchspeicheldrüse verringert sich um vielemal. Umgekehrt macht eine An- 
säuerung der bekannten Nichterreger der Pankreassekretion sie zu sehr ener- 
gischen Erregem (Dolinski). 

Auf Tabelle XCIX sind Versuche dargestellt mit Einführung von Eier- 
eiweiß und einem Gemisch aus gehacktem Fleisch und Wasser in den Magen 
(mittels einer Sonde) und mit Genuß eben jener Substanzen (das Gemisch aus 
gehacktem Fleisch imd Wasser war in Anbetracht seiner sauren Reaktion in 
beiden Fällen mit 2 g Soda neutralisiert). Wie wir bereits aus dem Vorstehen- 
den wissen, beschränkt die Einführung von Substanzen in den Magen bei Be- 
seitigung der reflektorischen Phase der Magensekretion die Menge des zur Ab- 
sondenmg gelangenden Magensaftes, besonders bei solchen Erregem, wie es das 
Eiereiweiß ist. 

Tabelle XCIX. 

Die Absonderung des Pankreassaftes beim Hunde mit permanenter 
Pankreasfistel bei Einführung von Eiereiweiß und einem Geraisch 
aus gehacktem Fleisch und Wasser in den Magen und bei Genuß der- 
selben (nach Dolinski). 



■pinmurttna vrxn Einführung eines GenuB eiuca Oe- 

QfM«^- o»S«^ Sjr,oTwoin Genuß von Gemisches aus 1 55 « misches aus 155 g 

Stunde ^^^»J'Tn mI™ 250 ccm Eierelweiß Fleisch und 250ccm Fleisch und 250 ccm 

in den Magen ^ ^. 



I 6,9 com 22,9 ccm 6,0 ccm 35,7 com 

II 5,5 „ I 14,3 „ 5,5 „ 50,5 „ 

III 6.0 ,. I 33,0 ., — — 



Insgesamt . . .| 18,4 ccm 70,2 ccm 11,5 ccm 86,2 ccm 

Wie aus Tabelle XCIX ersichtlich, geht mit einer Verringerung der Magen - 
Sekretion eine Abnahme der Absonderung des Pankreassaftes Hand in Hand. 
Durch Einführung einer Alkalilösung (z. B. 250 — 400 ccm Mineralwasser 
,,Essentuki'* Nr. 17) in den Magen eines Hundes vor Fütterung erzielt man 
eine Abschwächung der Pankreassekretion um 20 — 25" ^ gegenüber der Norm 
(Bekker^)), Hierbei übt Wasser an sich keinen hemmenden Einfluß aus, da die 
Einführung einer entsprechenden Quantität destillierten Wassers in den Magen 
vor Fütterung nicht nur die Pankreassaftabsonderung nicht verringert, sie 
vielmehr um einiges erhöht. 

Daß es möglich ist, aus einem sehr schwachen Erreger der Bauchspeichel- 
drüse durch Ansäuerung desselben einen starken Erreger zu erhalten, zeigt 
nachfolgender Versuch. Eine 1 proz. Peptonlösung ruft eine ebenso starke oder 
etwas stärkere Pankreassaftsekretion hervor als Wasser. (Letzteres kann darauf 



M Bekker, Diss, St. Petersburg 1893, S. 27. 
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zurückgeführt werden, daß durch Pepton die Absondenmg des Magensafts an- 
geregt wird.) Wenn man jedoch diese Lösung mit HCl ansäuert, bis der Säiure- 
grad des Magensaftes erreicht ist, so erhöht sich die Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse um 8 — 9 mal (Dolinski^)). 

In den Magen eines Hundes mit permanenter Pankreasfistel 250 com einer 
1 proz. Peptonlösung eingegossen. 

Im Verlaufe von 1 Stimde wurden 8,2 com Pankreassaft ausgeschieden. 

Darauf wurde in den Magen 250 ccm einer gleichen Peptonlösung, die jedoch 
mit HCl bis zur Erreichung des Säuregrades des Magensaftes angesäuert war, ein- 
gegossen. 

Im Verlaufe von 50 Minuten wurden nun 59,0 ccm Pankreassaft abgesondert. 

Hieraus folgt, daß die Magensaftsäure ein außerordentlich starker und 
konstanter Erreger der Bauchspeicheldrüse ist. 

Von welchen Teilen des Verdauungstrakts aus regt die Magen- 
saftsäure die sekretorische Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse an? 

Schon die oben angeführten Versuche von Dolinski mit Scheinfütterung 
eines Hundes bei offener Magenfistel haben gezeigt, daß nicht von der Schleim- 
hautoberfläche des Fundus- und Pylorusteües des Magens die Säure ihre sekre- 
torische Wirkung entfaltet. Ihre endgültige Lösung verdankt diese Frage 
Popidski^). Ihm stand ein Hund zur Verfügung, dessen Magen im Bereiche 
des Pylorus in zwei Teile geteilt war. An der Schnittstelle führte man in beide 
TeUe Fistelrohre ein und ließ sie hier einheüen. Außerdem hatte das Tier eine 
permanente Fistel der Bauchspeicheldrüse. Die Eingießung einer Säurelösung 
in den Magen hatte eine Pankreassekretion nicht zur Folge. Die Einführung 
einer gleichen Lösung durch den Pylorus in den Zwölffingerdarm regte die Arbeit 
der Bauchspeicheldrüse in gewöhnlicher Weise an. Weiter zeigte Popielski^), 
daß eine Säureeingießung in den Zwölffingerdarm eines Hundes bei einem akuten 
Versuche eine energische imd langandauemde Pankreassaftabsonderung her- 
vorruft. Später wiesen dann Popielski*) und Wertheimer und Lepage*) 
nach, daß die Säure vom Zwölffingerdarm und vom gesamten Dünndarm aus 
ihre safttreibende Wirkimg ausübt. Nach Wertheimer imd Lepage nimmt 
ihre Wirkung allmählich ab, je näher dem Dickdarm die Einführung der Säure 
erfolgt : vom Ileum ebenso wie vom Rectum aus bringe sie eine Wirkung nicht 
mehr hervor. Bereits früher beobachtete Gott lieb*) bei Kaninchen an einem 
akuten Versuche eine Verstärkung der Pankreassekretion bei Eingießung von 
Schwefelsäurelösungen in den Zwölffingerdarm. Jedoch sieht er in der Säure 
keinen speziellen Erreger der Bauchspeicheldrüse, setzt ihre Wirkung vielmehr 
dem Einfluß anderer lokal reizender Substanzen (Pfeffer, Senf, starke Alkalien 
usw.) gleich. 



1) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894, S. 9. 

2) L. B. Popielski, Über die sekretionshemmenden Nerven der Bauchspeichel- 
drüse. Diss. St. Petersbiu-g 1896, S. lOOff. 

3) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 97 ff. 

*) L. Popielski, über das peripherische reflektorische Nervenzentrum des 
Pankreas. Pflügers Arclüv 1901, Bd. LXXXVI, S. 231. 

*) E. Wertheimer et Lepage, Sur l'association r^flexe du pancr^as avec 
rintestin gröle. 1«^ memoire. Joum. de physiol. et pathol. g6n6r. 1901, T. III. 
p. 693. 

•) R. Gottlieb, Beiträge zur Physiologie und Pharmakologie der Pankreas- 
sekretion. Archiv f. experim. Pathol. u. Pharm. 1894, Bd. XXXIII, S. 261. 
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Wasser. 

Wasser ist ein ebenso selbständiger, doch sehr schwacher Er- 
reger der Pankreassekretion. Da Wasser, in den Magen eingegossen, eine 
Magensaftsekretion hervorruft, so kann man sich über seinen safttreibenden 
Einfluß auf die Bauchspeicheldrüse nur in dem Falle volle Gewißheit verschaffen, 
wenn die Möglichkeit einer Magensaftabsonderung ausgeschlossen ist. Am 
einfachsten läßt sich dies dadurch erreichen, daß man einem Hunde mit per- 
manenter Pankreasf istel in den Magen durch die Magenfistel bei völliger Ruhe 
der Magendrüsen geringe Quantitäten Wasser (100 — 200 ccm — im Höchst- 
fall 500 ccm Wasser) eingießt. Das Wasser tritt rasch in den Darm über, indem 
es nicht die Zeit findet, eine Sekretion des Magensaftes hervorzurufen, jedoch 
bereits nach 2 — 3 Minuten eine deutliche Absonderung des Pankreassaftes an- 
regt. Bisweilen kommt es vor, daß die Pankreassekretion noch einige Zeit 
fortdauert, nachdem bereits die letzten Wasserreste — gewöhnlich von neutraler 
oder selbst alkalischer Reaktion — herausgelassen sind (Damasktn^)). 

Wir geben hier Versuche von Babkin^) wieder, die entsprechend dieser 
Methodik mit verschiedenen Quantitäten destillierten Wassers vorgenommen 
wurden. Die Reaktion im Magen war vor Eingießung in sämtlichen Fällen 
schwach alkalisch, nach Eingießung neutral. 

Tabelle C. 

Die Absonderung des Pankreassaftes beim Hunde im Falle einer Ein- 
gießung von 100 — 250 — 500 ccm Wasser in den Magen (nach Babhin). 



stunde | 


100 ccm Wasser 


260 ccm Wasser 


600 ccm Wasser 


I 1 


0,6 ccm 


2,4 ccm 


5,3 ccm 


II 1 


3,1 „ 


3,6 „ 


3,3 ,. 


Insgesamt 


3,7 ccm 


6,0 ccm 


8,6 ccm 


Sekretionsdauer . . . , 


1 St. 45 Min. 


1 St. 30 Min. 


1 St. 30 Min. 



Somit nimmt mit einer Erhöhung der in den Magen eingeführten Wasser- 
menge auch die Arbeit der Bauchspeicheldrüse zu. 

Endgültig und in positivem Sinne wurde die Frage über die selbständige 
safttreibende Wirkimg des Wassers von Bylina^) entschieden. Er nahm bei 
einem Himde mit permanenter Pankreasfistel ein Verbrühen der Magen- 
schleimhaut mittels heißen Wassers von 70° R vor. Das Wasser führte er in 
den Magen durch die Fistel für die Dauer von 18 — 25'' in einer Quantität von 
600 ccm ein. Als Folge des Verbrühens trat eine vollständige Achylie der 
Magenschleimhaut im Verlaufe von 6 — 7 Tagen ein. Sobald sich das Tier vom 
Trauma etwas erholt hatte, benutzte Bylina diese Zeit, um die Wirkung des 
Wassers sowie auch anderer, unter normalen Bedingungen sowohl die Magen- 
ais auch die Pankreassekretion anregender Sunstanzen zu erproben. Jetzt trat 
die selbständige Wirkung nur der Erreger der Bauchspeicheldrüse völlig klar 
imd deutlich zutage. 

Auf Tabelle CI sehen wir Versuche mit Einführung von Wasser und Liebig- 
schem Fleischextrakt in den Magen vor und nach Verbrennimg der Magen- 

1) Pawlow, Vorlesungen. Wiesbaden 1898. S. 164. 

2) Babkin, Archives des Sciences Biologiques 1904, Bd. XI, Nr. 3. 

^) A. S. Bylina, Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse eines Hundes bei künst- 
lich hervorgerufener Achylia gastrica. Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44 — 49. 
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Schleimhaut. Bei normaler Tätigkeit der Magenschleimhaut werden die in den 
Magen eingeführten Flüssigkeiten bereits im Laufe der ersten Stunde sauer. 
Bei Untätigkeit der Magenschleimhaut war im Verlaufe des ganzen Versuches 
die Reaktion der Flüssigkeit schwach alkalisch (Wasser) oder schwach sauer 
(Liebigs Extrakt). Allein auch im letzteren Falle war es unmöglich, mit Hilfe 
der entsprechenden Reaktionen selbst Spuren der Anwesenheit von Salzsäure 
zu entdecken. 

Wie ersichtlich, bewahrte das Wasser, wenn auch in verringertem Maße, 
seine safttreibende Wirkung sogar nach Ausschluß der Magendrüsentätigkeit. 
Die Wirkung des Liebigschen Extrakts unter analogen Bedingungen wurde 
mit der Wirkung des Wassers verglichen. Hieraus ergibt sich, daß die Extraktiv- 
stoffe des Fleisches — im Gegensatz zum Wasser — nicht über die Fähigkeit 
verfügen, die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldrüse anzuregen. 

Tabelle CI. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse eines Hundes bei Eingießung von 
300 ccm destillierten Wassers und 300 ccm einer 5proz. Lösung Liebig- 
schen Fleischextrakts in den Magen vor und nach Verbrühen seiner 
Schleimhaut (nach ByUna,) 



Vor Verbrühen 



stunde 



I 

n 
in 

Lisgesamt . . . 
Sekretionsdauer 



I Eiogießung von 
I 800 ccm WMser. 
I Pankreassaftmenge 
in ccm^) 



15,5 
5,7 
0,3 



21,5 
2 St. 08 Min. 



Eingießung von 
800 eem Sproz. 
Llebigg Extrakt. 

Pankreassaftmenge 
in com') 



14,5 

22,1 

4,9 



41,5 
2 St. 55 Min. 



Nach Verbrühen 



Eingießung von 
800 ccm Wasser. 

Pankreassaftmenge 
in ccm 



9,6 
2,3 



Eingießung von 
800 eem 6pros. 

Liebigs Extrakt. 

Panlcreassaftmenge 
in ccm 



7,8 
2,2 



11,9 
1 St. 45 Min. 



10,0 
1 St. 45 Min. 



Es verdient hervorgehoben zu werden, daß bei Beseitigung der Tätigkeit 
der Magenschleimhaut und folglich auch des Einflusses der Magensaftsäure 
der Typus der Sekretion auf Liebigs Extrakt selbst eine Veränderung erfuhr. 
Die Sekretionskiurve erinnert jetzt ganz an die Kiurve der Absonderung auf 
eine entsprechende Wfitssermenge. 

Fett, 

Einen etwas weniger energischen Erreger der Bauchspeicheldrüse als die 
Salzsäure, doch einen bedeutend stärkeren Erreger als das Wasser bildet das 
Fett. 

Zuerst wurde die safttreibende Wirkung des Fettes von Dolinaki^) wahr- 
genommen, dann von Damaskin^) endgültig festgestellt. 

Gießt man Fett, beispielsweise Provenceröl, durch die Fistel in den Magen 
eines Hundes mit permanenter Pankreasfistel, so beginnt bereits nach einigen 

1) Mittlere Zahlen. 

*) Dolinski, Diss. St. Petersburg 1894. 

*) Damaskin, Die Wirkung des Fettes auf die Absonderung des Pcuikreas- 
saftes. Verhandlungen der Gresellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1895—1896, 
Februar, S. 7. 

18* 
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Minuten (3 — 4 — 5) eine energische Absonderung des Pankreassaftes, trotzdem 
die Magenschleimhaut alkalisch reagiert und keinen Tropfen Magensaft aus- 
scheidet. Bisweilen tritt bereits ziemlich rasch, selbst schon nach Ablauf einer 
halben Stunde (Damaskin), der Mageninhalt in den Darm über, nichtsdesto- 
weniger hält die Absonderung des Pankreassaftes eine zienüich lange Zeit 
<1 Stunde bis 1 ^/^ Stunde) an. Das Fett geht jedoch nicht endgültig in den Darm 
über. Stellt man die Beobachtung bei offener Magenfistel an, so kann man sehen, 
wie aus dem Magen eine alkalische gelbgrüne Flüssigkeit, die aus emulgiertem 
Fett und sich in das Lumen des Zwölffingerdarms ergießenden Verdauungs- 
säften (Pankreassaft, Galle, Darmsaft usw.) besteht, abzufließen beginnt. Bald 
nach dem Beginn der Zurückwerfung jedoch geht die Reaktion der Magen- 
schleimhaut von einer alkalischen in eine saure über. Eine saure Reaktion 
nehmen auch die zurückgeworfenen Flüssigkeiten an. Die Zurückwerf ung wird 
allmählich geringer, die Absonderung des Magensaftes dagegen steigt an. 
Schließlich nehmen alle beobachteten Erscheinungen ab, und die Arbeit sowohl 
der Bauchspeicheldrüse als auch der Magendrüsen kommt zum Stillstand. 

Wird der Versuch mit Fett jedoch bei geschlossener Magenfistel vorgenom- 
men, so führt die Zurückwerfung aus dem Zwölffingerdarm dazu, daß der 
Mageninhalt von einem bestimmten Augenblick an zunimmt, immer noch eine 
neutrale oder alkalische Reaktion aufweisend. Diese Reaktion geht jedoch 
bald in eine saure über. Die Absondenmg des Pankreassaftes wird um diese 
Zeit stärker, um dann gleichzeitig mit dem allmählichen Übertritt des Magen- 
inhaltes in den Darm schwächer zu werden und endlich zur ursprünglichen Höhe 
zurückzukehren. Dieser Umstand veranlaßte Boldyreff^), die Funktion der 
Bauchspeicheldrüse beim Menschen mittels Ergießimg von öl in den Magen 
und nachfolgender Auspumpimg des Mageninhalts zu untersuchen. Es ge- 
lingt, aus dem Magen ein Gemisch von öl mit den sich in das Lumen des Zwölf- 
fingerdarms ergießenden Säften und unter anderem auch mit Pankreassaft 
zu erzielen. 

Als Beispiel seien hier angeführt zwei Versuche von Damaskin mit Ein- 
gießimg von 100 ccm Provenceröl durch die Magenfistel in den Magen eines 
Hundes mit permanenter Pankreasfistel. Selbstverständlich war die reflekto- 
rische Phase der Magensekretion hierbei beseitigt. 





I. Versuch 


II. Versuch 


stunde 


Saftmenge 


Saftmenge 


I 


20,8 ccm 


18,5 ccm 


II 


27,5 „ 


20,5 „ 


III 


13,5 „ 


11,5 „ 


IV 


— 


2,5 „ 



Insgesamt 61,8 com 53,0 ccm 

Um den Zusammenhang zwischen dem Erscheinen des Fettes im Zwölffinger- 
darm im,d dem Beginn der Pankreetssekretion genau zu bestimmen, sowie femer die 
Erscheinungen der Zurückwerfung der Darmflüssigkeiten in den Magen beobachten 
zu können, bedienten sich Babkin und Ishikawa^) eines kompliziert operierten Tieres. 
Dem Hunde war eine Magen-, Duodenal- und Pankreasfistel angelegt. 100 ccm 

^) W. N. Boldyreff, Der Übertritt des natürlichen Gemisches aus Pankreas- 
saft und Galle in den Magen. Pflügers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 19. 

^) B. P. Babkin und H. Ishikawa, Zur Frage über den Mechanismus der 
Wirkung des Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldrüse. Pflügers 
Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 324. 
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neutralen Mohnöls wurden durch die Magenfistel in den Magen bei alkahscher 
Reaktion seiner Sehleimhaut eingegossen. Sobald sich das Ol in der bis dahin 
offenen Duodenalfistel zeigte, wurde diese letztere mittelst eines Pfropfens, durch 
den ein Glasröhrchen führte, geschlossen. Auf das Ende des Glasröhrchens war ein 
mittelst einer Klenune geschlossener Gummischlauch gezogen. Der Mageninhalt 
wurde jede halbe Stunde aus der Magenfistel in ein graduiertes Gläschen entleert 
luid nach Bestimmung seiner Reaktion auf demselben Wege wieder in den Magen 
zurückgegossen. Die gemze Prozedur becmspruchte nicht mehr als 2 — 3 Minuten. 
Wir geben als Beispiel folgenden Versuch wieder. 

Zelt PankreasMftmenge Bemerlnmgen 

101» 50' — lli>05' 0,3 Reaktion im Magen von 11»» 10' an schwach 

11»» 20' 0,3 alkalisch. 
Um 11»» 21' in den Magen 100 ccm neutralen Mohnöls eingeführt, 

llh 20'— 11»» 35' 2,6 ] Um 11»» 23' zeigte sich in der Duodenalfistel durch- 

11»» 50' 5,1 I ^ ^ sichtiges öl. 

12»» 05' 2,8 ( ^ '"* Fistel geschlossen. 

12»» 20' 1,8 j Um 11»» 27' Beginn der Pankreassekretion. 



12»» 20'— 12»» 35' 

12»» 50' 

1»»05' 

1»»20' 



Um 11»» 40' färbte sich der Inhalt der Duodenal- 
- ^ fistel mit Galle. Um 12»» 12' Gallebeimischung 
' zum Mageninhalt ; um diese Zeit geht seine Re- 

aktion von einer neutralen in eine saure über. 
1»» 20' — 1»» 35' 1,5 Um 1»» 35' aus dem Magen 40 ccm eines Gemisches 

aus Fett und verschiedenen Säften saurer Re- 
aktion herausgelassen. 

Insgesamt im 
Laufe von 274 
Stunden . . 18,8 ccm Versuch eingestellt. 

Aus dem Versuche ist ersichtlich, daß das Ol bereits 2 Minuten nach seiner Ein- 
gießung in den Magen in den Zwölffingerdarm übertrat \md 4 Minuten darauf eine 
energische Pankreassekretion einsetzte. Nach Verlauf einer nicht ganz vollen Stunde 
wurde im Mageninhalt die Anwesenheit von Galle und folglich auch anderer sich 
in den Zwölffingerdeurm ergießender Säfte wahrgenommen. Bald darauf begann 
sich Magensaft abzusondern, und die Reaktion des Mageninhalts wurde sauer. 
Demnach ist die latente Periode der Pankreassekretion bei Fett nicht groß und 
beträgt im ganzen 3 — 4 Minuten. Sie ist jedoch größer als die Latenzdauer bei 
Säure (1' 30"). 

Somit lassen sich in der safttreibenden Wirkung des Fettes 
zwei Phasen beobachten: die erste Phase, in deren Verlauf das Fett die 
Bauchspeicheldrüse bei neutraler oder alkalischer Reaktion des Mageninhalts 
zur Tätigkeit anregt, und die zweite Phase, in deren Verlauf der Mageninhalt 
sauer wird und sich der Wirkung des Fettes die Wirkung der Salzsäure des. 
Magensaftes hinzugesellt. 

Um jegliche Bedenken hinsichtlich der selbständigen safttreibenden Wir- 
kung des Fettes auf die Bauchspeicheldrüse zu beseitigen, erprobte Bylina^) 
die Wirkung von neutralem Mohnöl an einem Hunde, dessen Magenschleimhaut 
mittels Verbrühen in untätigen Zustand versetzt worden war. Der Ver- 
such wurde genau ebenso angestellt, wie der analoge Versuch mit Weisser. 
Daneben ist ein Versuch mit Einführung von 100 ccm neutralen Mohnöls 
in den Magen eben desselben Hundes bei normaler Tätigkeit seiner Schleimhaut 
angeführt. 

1) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44 — 49. 
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Eingießung von 100 ccm neutralen Mohnöls in den Magen. 



Nach Verbrühen 


Vor Verbrühen 






I 14,1 ccm 


10,0 ccm 


n 12,5 „ 


7,6 „ 


( Aus dem Massen 50 ccm neu- 


] 


ni { tralen Inhalts herausgelassen. 


\ 6,3 „ 


l HCl nicht wahrgenommen 


J 


Insgesamt 26,6 ccm 


22,9 ccm 



Aus diesem Versuche folgt, daß das Fett als selbständiger Erreger' der 
Bauchspeicheldrüse anzusehen ist. Bei unbedingter Beseitigung der Salzsaure 
des Magensaftes regte das Fett eine energische Absonderung des Pankreassaftes 
an. Die höchste stündliche Leistung der sekretorischen Arbeit der Drüse über- 
stieg jetzt sogar eine solche bei unbeschädigter Magenschleimhaut (14,1 ccm 
gegen 10,0 ccm). (Auf die Gesamtmenge des in dem einen und anderen Falle 
zur Absonderung gelangenden Saftes einen Schluß zu ziehen, ist nicht möglich, 
da die Versuche nicht zu Ende geführt worden sind.) 

Um eine Vorstellung von der safttreibenden Wirkung des Fettes zu erhalten, 
braucht man nur die folgenden Daten zu betrachten. Hier sind die mittleren 
2^hlen bei Einführung von 200 ccm einer 0,5proz. HCl-Lösung, 100 ccm 
Proveneeröl und 100 ccm Wasser in den Magen eines Himdes mit permanenter 
Pankreasfistel gegenübergestellt^). 





Salisfture 


Proveneeröl 


Wasser 


Gesamte Saftmenge . . . 
Höchste stündliche Leistung 
Sekretionsdauer 


23.4 com 

13.05 „ 

2 St. 37 Min. 


8,97 com 
4,86 „ 
2 St. 33 Min. 


1,3 ccm 
1,3 „ 

1 St. 



(Die absoluten Ziffern sind nicht hoch, da dem Tiere eine Pankreasfistel 
nach der Methode Sanozkis^), bei der nur ein Teil des Pankreassaftes nach 
außen hin abgesondert wird, angelegt worden war.) 

Säure bildet den stärksten Erreger der Bauchspeicheldrüse. Verringert 
man selbst um ein Doppeltes die entsprechenden Zahlen, da an Säure 200 ccm, 
an Fett imd Wasser dagegeii nur 100 ccm eingegossen wurden, so überragt sie 
auch dann noch das Fett an Wirkung fast 1 V2 d^I- Am schwächsten ^»irkt Wasser. 

Somit unterliegt die safttreibende Wirkung des Fettes auf die 
Bauchspeicheldrüse keinem Zweifel. Das Fett stellt jedoch einen 
komplizierten Erreger dar. Über safttreibende Eigenschaften können 
sowohl neutrales Fett selbst als auch die Produkte seiner Spaltung — Glycerin 
und Fettsäuren sowie die Produkte seiner Umwandlimg — Seifen verfügen. 
Die Bedingungen für die Büdung aller dieser Substanzen sind im Zwölffinger- 
darm gegeben, wohin das Fett aus dem Magen übertritt. Die lipolytischen 
Fermente der sich in das Lumen des Zwölffingerdarms ergießenden Säfte 
(Pankreassaft, Darmsaft) spalten neutrales Fett in Glycerin imd Fettsäure, 
und aus dieser letzteren in Verbindung mit den Alkalien eben jener Säfte bildet 
sich Salz — Seife. 

Bei Untersuchung der safttreibenden Wirkung dieser Substanzen ergab 
sich, daß Glycerin über solche Eigenschaften nicht verfügt (Babldn^), Stud- 

^) Babkin, Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No. 3. 
*) J, P. Pawlow, Die physiologische Chirurgie des Verdauungskanals. Elrgeb- 
nisse der Physiologie 1902, Jahrg. I, Abt. 1, S. 271. 

^) Babkin, Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No. 3. 
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Zeit 
12h 40'— 12h 55' 
Um 12i»57' in 


Pankreasssftmenge 
in ccm 

0,1 
den Magen 


12h 57'_ ih 12' 
lh27' 
1^42' 
1^57' 


1,6 
3,8 
2,3 
0,9 


8,6 
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sinski^)), umgekehrt Fettsäure — Oleinsäure (Studsinski^), Bylina^), Babkin 
und Ishikawa'^)) und Seifen (Babkin^)^ Sawitach^), Fleig^), Buchstab^), Stud- 
sinski*), Bylina}^)) sehr energische safttreibende Eigenschaften aufweisen. 

Bereits eine 2proz. Oleinsäureemulsion ruft eine Pankreassaftabsonderung 
hervor. Mit einer Erhöhung der Quantität der im Wasser suspendierten Olein- 
säure nimmt auch ihre safttreibende Wirkung zu. Die Latenzdauer ist bei 
Wirkung von Oleinsäure sehr unbedeutend — 2 — 3 Minuten. 

Indem sich Babkin und Ishikatva^^) des oben beschriebenen kompliziert operier- 
ten Hundes mit einer Magen-, Duodenal- und Pankreasfistel bedienten, vermochten 
sie den Beginn der Pankreassekretion neush Übertritt der Oleinsäureemulsion in den 
Zwölffingerdarm aus dem Magen genau zu bestimmen. Wir lassen hier einen dies- 
bezüglichen Versuch folgen. 

Bemerlningen 

Reaktion im Magen alkalisch. 
100 ccm einer 20proz. Oleinsäureemulsion 
eingegossen. 

um 12*» 59' zeigte sich eine Emulsion im Zwölf- 
fingerdarm. Fistel ist geschlossen. Um 1^ 02' die 
ersten Tropfen Pankreassaft. 

Um 1^ 13' Reaktion der Magenschleimhaut sauer. 
Um 1^ 42' Mageninhalt mit Galle gefärbt. 
Im Laufe 1 Stimde 8,6 ccm Um 1*» 57' Versuch eingestellt. Aus dem Magen 

40 ccm saurer Flüssigkeit herausgelassen. 

Aus dem Versuche folgt, daß die Latenzdauer bei der Wirkung von Oleinsäure 
nach ihrem Übertritt in den Zwölffingerdarm im ganzen 3 Minuten beträgt. 

Die safttreibende Wirkung der Seifen (Iproz. bis lOproz. Lösungen 
Natrii oleinici) wurde zuerst an Hunden mit einer Magenfistel und einer per- 
manenten PankrecLsfistel nachgewiesen (Babkin}^)), Je konzentrierter die Seifen- 
lösung ist, mit einer um so energischeren und anhaltenderen Sekretion reagiert die 

*) J. B. Studsinski, Über den Einfluß der Fette \uid Seifen auf die sekreto- 
rische Tätigkeit des Pankreas. Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 und 3. 

2) Studsinski, Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 und 3. 

*) A. S. Bylina, Über den Einfluß von neutralem Fett und seinen Komponen- 
ten auf die Arbeit der Magendrüsen und des Pankreas. Russki Wratsch 1912, 
Nr. 9 und 10. 

*) Babkin \md Ishikawa, Pflügers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 288. 

^) B. P. Babkin, L*influence des Solutions des savons alcalins sur la s6cr6tidli 
du pancr^as. Förhandlingar vid nordiska Naturforskare — och Läkaremötet. 
Helsingfors 1902, p. 4. — Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No. 3. 

•) W. W. Sawitsch, Der Mechanismus der normalen Pankreassekretion. Ver- 
handl. d. Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1903, Mai. 

') C. Fleig, Mode d*action chimique des savons alcalins sur la s6cr6tion pan- 
cr^atique. Soc. Biol. 1903, T. LV, p. 1201. — Intervation d'un proce^sus humoral 
dans Taction des savons alccJins sur la s^cr^tion pancr^tique. Joum. de physiol. 
et pathol. g6n6r. 1904, T. VI, p. 32. 

*) J. A. Buch st ab. Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse nach Durchschneidung 
der Nn. vagi und Nn. splanchnici. Diss. St. Petersburg 1904. 

») Studsinski, Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 und 3. 
!•) Bylina, Russki Wratsch 1912, Nr. 9 \md 10. 

*i) Babkin, und Ishikawa, Pflügers Archiv 1912, Bd. CXLVn, S. 302. 
") Babkin, Förhandlingar vid Nordiska Naturforskare — och Läkaremötet. 
Helsingfors 1902, p. 4. — Archives des Sciences Biologiques 1904, T. XI, No. 3. 
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Bauchspeicheldrüse auf deren Einführung in den Magen. Schwächere Lösungen 
(1 — 2,5proz.) Natrii oleinici veranlassen den Magen unter Bewahrung ihrer 
alkalischen Reaktion; 5 — lOproz. Lösungen, die längere Zeit — etwa 3 bis 
4 Stunden — im Magen zurückgehalten werden, nehmen eine saure Reaktion 
an. Daher kann man bei konzentrierteren Lösungen die sekretorische Arbeit 
der Bauchspeicheldrüse in zwei Perioden zerlegen : die Sekretion bei alkalischer 
Reaktion des Mageninhalts imd die Sekretion bei saurer Reaktion des letzteren. 
Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse ist innerhalb der ersten Periode nicht nur 
nicht geringer, sondern bisweilen sogar energischer als in der zweiten. Hand in 
Hand mit der Veränderung der Reaktion der in den Magen eingegossenen Seife 
gehen Schwankungen in ihrer Quantität. Diese sind unbedeutend bei niedrigeren 
Konzentrationen imd gehen nicht über den ursprünglichen Umfang der in 
den Magen eingeführten Flüssigkeit hinaus. Bei Versuchen mit einer lOproz. 
Lösung erreichen sie sehr beträchtliche Höhen: bald zimehmend bald abneh- 
mend, wächst der Mageninhalt um ein lYa — 2faches, bisweilen jedoch auch 
um ein 3faches im Vergleich mit der ursprünglichen Höhe an. Sobald der 
Mageninhalt eine saure Reaktion angenommen hat, beginnt er mehr oder we- 
niger gleichmäßig in den Darm überzutreten. 

Diese Zxmahme des Mageninhalts ist der Zurückwerfung der sich in das 
Lumen des Zwölffingerdarms ergießenden Säfte (Pankreassaft, Darmsaft, Galle 
usw.) zuzuschreiben, was durch die entsprechenden Untersuchungen des Magen- 
inhalts nachgewiesen worden war. Je konzentrierter die Seifelösimg ist, um 
so energischer regt sie die Sekretion der genannten Säfte an, um so mehr nimmt 
die Quantität der ursprünghch in den Magen eingeführten Seifenlösung zu. 
Die Bedeutung dieser Erscheinung liegt offenbar in einer Neutralisation des 
überaus stark alkalischen Mageninhalts zum Zwecke des Schutzes der sehr 
empfindlichen Duodenalschleimhaut. 

Der Übergang der Reaktion des Mageninhalts aus einer alkalischen in 
eine saure ist auf den safttreibenden Einfluß einerseits der Seifenlösung, an- 
dererseits des in den Magen zurückgeworfenen Pankreassaftes und der Galle 
auf die Magendrüsen zurückzuführen. 

Die bei den Kontrollversuchen durch Lösimgen NajCO, und NaHCOg, 
die Seifenlösungen an Alkalität äquivalent und an Quantität identisch waren, 
hervorgerufene Pankreassaftsekretion kann mit der durch Seifen bedingten 
Absonderung in keinerlei Weise verglichen werden. 

Als Beispiel bringen wir nebenstehenden Versuch mit Eingießung von 
100 ccm einer lOproz. Lösung Natrii oleinici in den Magen eines Hundes mit 
permanenter Pankreasfistel nach Sanozki. Die Quantität des Mageninhalts 
imd seine Reaktion werden jede Viertelstunde notiert (nach Babkin^)). 

Von der Gesamtmenge des Pankreassaftes (19,1 ccm) gelangte die Hälfte 
(9,9 ccm) im Laufe von 2 Stimden 15 Minuten bei alkalischer Reaktion des 
Mageninhalts, die andere Hälfte (9,2 ccm) im Laufe von 2 Stunden 45 Minuten 
bei saurer Reaktion desselben zur Ausscheidung. Hierbei war die Anspannimg 
der sekretorischen Arbeit während der „alkalischen*' Periode größer, als während 
der „sauren" (Durchschnittsgeschwindigkeit pro 15 Minuten: 1,4 ccm gegen 
1,0 ccm). Somit stellt Seife einen selbständigen energischen Erreger der Bauch- 
speicheldrüse dar. 

Die folgenden Daten charakterisieren in quantitativer Hinsicht die Arbeit 
der Bauchspeicheldrüse bei Einwirkung von 100 ccm einer lOproz. Lösung 



1) Babkin, Archives des Sc. Biol. 1904, T. XI, No. 3. 
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Eingießung von 100 ccm Natrii oleinici in den Magen. 

Mageninhalt 



Stunde 



Pankroas&aftmenge 
in ccm 



II 



III 



IV 



1,4 

0,9 

1,1 

0,5 

0,9 

0,9 

1,6 

0,9 

1,7 

0,9 

0,6 

1,2 

0,71 

0,7 

1,2 

1,0 

1,01 

1,0 

0,4 

0,5 



3,9 



4,3 



4,4 



3,6 



2,9 



seine Reaktion 


seine QuanUt&t 


stark alkalisch 


90 < 


ccm 


stark alkalisch Gallebeimisch\ing 85 




8t€krk alkalisch 


106 




,, ,, 


102 




alkalisch 


110 




,, 


110 




,, 


110 




schwach alkahsch 


130 




sehr schwach alkahsch 


140 




amphot. 


150 




schwach sauer 


145 




sauer 


150 




,» 


100 




,, 


95 






9 


70 






, 


25 








16 
15 





Insgesamt 19,1 ccm Magen leer. Reaktion in ihm sauer. 

Xatrii oleinici, dieser letzteren an Alkahtät äquavilenter Lösungen XaCOj 
und NaHCOg und Wasser, sowie von 200 ccm einer 0,5proz. Salzsäurelösung 
(teils mittlere Zahlen). Die Versuche sind an ein und demselben Hunde mit 
einer Pankreasfistel nach Sanozki vorgenommen^). 





10% Natrii 1,74% 
oleinici Na^CO, 


2,76% 
NaHCO, 


Wasser 


Salzsäure 


Geasmtmenge . . . 
Stündl. Maximum . 
Sekretionsdauer . . 


. 16,9 ccm 0,9 ccm 
. 4,2 „ 0,9 „ 

5 St. 1 St. 


1,2 ccm 
1,0 „ 
1 St. 30 Mm. 


1,3 ccm 
1,3 „ 

1 St. 


23.4 ccm 

13.05 „ 

2 St. 37 Min 



Folglich verdankt die Seife ihre safttreibende Wirkung nicht dem Wasser 
und nicht dem Alkali, sondern dem einen Bestandteil von ihr bildenden Fett- 
säuremolekül. An Wirkungsstärke steht sie hinter der Salzsäure zurück, die 
somit den stärksten Erreger der Bauchspeicheldrüse darstellt. 

Die Seifen regen die Absonderung des Pankreassaftes beim Hunde an, 
indem sie mit der Duodenalschleimhaut und der Schleimhaut des Dünndarms 
in Berührung kommen; dies hat Satoitack^) an akuten Versuchen nachgewiesen. 

Nun entsteht die Frage, was die Arbeit der Bauchspeicheldrüse bei Ein- 
führung neutralen Fettes in den Magen anrege. Etwa neutrales Fett selbst 
oder die sich aus ihm im Zwölffingerdarm büdenden Fettsäuren und Seifen? 
Popielski') und Studsinski*) stellen die safttreibende Wirkung neutralen 
Fettes in Abrede und verlegen den Schwerpunkt der Frage auf die Anwesenheit 
von Fettsäuren im käuflichen öl oder auf ihre Bildung aus Fett im Duodenum 

1) Babkin, Archives des Sc. Biol. 1904, T. XI, No. 3. 

2) Sawitsch, Verhandlungen d. Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 
1903, Mai. 

») Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 92. 

*) Studsinski, Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 und 3. 
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unter dem Einfluß lipolytischer Fermente. Übrigens erkennt Studsinski 
auch safttreibende Eigenschaften der Seifen an. Was die safttreibende Wirkung 
des käuflichen Öles (z. B. Provenceröl) infolge Anwesenheit von Fettsäuren 
in ihm anbetrifft, so machen die Versuche von Bylina^) diese Annahme hin- 
fällig. Man kann einem Himde in den Magen bei völliger Ruhe seiner Drüsen 
reines neutrales öl oder solches mit rohem Eiereiweiß vermischt zum Zwecke 
einer Neutralisation der möghcherweise zur Entstehung gelangenden Fett- 
säuren eingießen, nichtsdestoweniger jedoch beginnt die Arbeit der Bauch- 
speicheldrüse ebenso schnell und geht in gleicher Weise vor sich, wie bei käuf- 
lichem öl. Beispielsweise gössen bei dem oben angeführten Versuch (s. S. 277) 
Babkin imd lahikatoa^) in den Magen eines Hundes neutrales Mohnöl, das 
selbst keine Spuren von Fettsäuren enthielt. Die Bauchspeicheldrüse begann 
bereits 4 Minuten nach Übertritt des Öles in den Zwölffingerdarm Saft ab- 
zusondern. 

Von weit größerer Wichtigkeit ist eine andere Frage, auf die besonders 
Pf lüg er*) hinwies: Wie schnell können sich aus neutralem Fett im Zwölffinger- 
darm Fettsäuren abspalten, imd sind sie dort in Vermischung mit Seifen vor- 
handen? Mit anderen Worten: Vermag die ganze zur Abspaltung gelangende 
Fettsäure sich durch die Alkalien der in das Duodenum abfließenden Säfte zu 
neutralisieren und in Seife umzuwandeln? 

Eine endgültige Antwort auf diese Frage zu geben, ist zurzeit nicht möglich. 
Die einen Autoren führen die Pankreassekretion sowohl bei Fett (Cohnheim 
und Klee^)), als auch bei Oleinsäure (Bylina^)) auf die safttreibende Wirkung 
der sich aus ihnen bildenden Seifen zurück. Andererseits sahen Babkin und 
lahikavxi^) eine außerordentlich rasche Spaltung von neutralem Mohnöl mit 
Fettsäurebüdung in vitro unter dem Einfluß von aktivem Pankreassaft bei 
reichlichem Vorhandensein von Alkalien (Beimischung von Eiereiweiß) nicht 
nur bei Brut^chranktemeperatur, sondern auch bei Zimmertemperatur. Natür- 
lich muß in vivo die Neutralisation der sich vom Fett abspaltenden Fettsäuren 
und die BUdung von Seifen energischer vor sich gehen, als in vitro infolge der 
außerordentlich großen Menge alkalischer Säfte, die sich auf Fett in das Lumen 
des Zwölffingerdarms ergießen. Immerhin ist es jedoch sehr wohl möglich, daß 
im Darm neben Seifen auch Fettsäuren vorhanden sind. Daher erfordert die 
Frage weitere Bearbeitung. 

Ebensowenig können wir zurzeit eine — vielleicht auch nur sehr schwache — 
safttreibende Wirkimg von neutralem Fett selbst in Abrede stellen, wie dies 
Studsinski^) tut. Wie wir weiter unten sehen werden, sondert sich auf Fett 
ein ganz eigenartiger Saft ab, der an Fermenten und organischen Substanzen 
bedeutend reicher ist als der Saft auf Seife und Fettsäure (Bylina^)), 

1) Bylina, Russki Wratsch 1912, Nr. 9 und 10. 

*) Babkin und Ishikawa, Pflügers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 288. 

^) E. Pflüger, Über die Verseifung, welche durch die Galle vermittelt wird, 
und die Bestimmung von Seifen neben Fettsäiu-en in Gallemischungen. Pflügers 
Archiv 1902, Bd. XC, S. 1. 

*) O. Cohnheim imd Ph. Klee, Zur Physiologie des Pankreas. Zeitschrift 
für physiolog. Chemie 1912, Bd. LXXVIII, S. 464. 

s) Bylina, Russki Wratsch 1912, Nr. 9 und 10. 

«) Babkin und Ishikawa, Pflügers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 320. 

') Studsinski, Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 und 3. 
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Alkohol, Äther, Chloralhydrat, Senf öl u. a. 

Alkohol regt bei seiner Einführung in den Magen die Pankreassekretion 
an (KuiMchinaki^), Gizelt*)). Dieser Effekt kann jedoch vom Übertritt des 
sauren Magensaftes, dessen Absonderung vom Alkohol hervorgerufen ist, in 
den Zwölffingerdarm abhängen. Zitowitach^), Fleig*) und Gizelt*) haben 
nachgewiesen, daß Alkohol die Arbeit der Bauchspeicheldrüse bei unmittel- 
barer Einführung von Alkohollösungen in den Zwölffingerdarm eines Hundes 
bei einem akuten Versuch anregt. Außerdem sah Gizelt^) bei einem akuten 
Versuche eine Absonderung des Pankreassaites bei Einführung von Alkohol 
in rectum und subcutan (doch nicht ins Blut). Die MögUchkeit des Magensaft- 
übertritts in den Zwölffingerdarm wurde durch Unterbindung im Bereiche des 
Pylorus verhütet. 

Alkohol in kleinen Mengen und geringer Konzentration (bis 40 — 50%) 
erhöht die Fähigkeit des Trypsins, koaguliertes Eiereiweiß zu verdauen (Zito- 
witsch^)). Diese Erscheinung beruht vermutlich darauf, daß Alkohol Trypsin 
vor Selbstzerstörung bewahrt. Alkohol aktiviert nicht das Zymogen des Tryp- 
sins (ZiUntntsch^)), sondern erhöht die Wirkung des Steapsins (Gizelt*)). 
Die safttreibende Wirkung des Äthers, die noch von Gl. Bernard^) fest- 
gestellte, wurde neueidings durch Bayliß und Starling®) und Fleig') 
bestätigt. 

Wertheimer imd Lepage^®) sahen bei einem akuten Versuche am Hunde 
eine safttreibende Wirkung von Chloralhydrat, bei dessen Einführung in 
•das Duodenums und den Dünndarm ; aus dem unteren Teile des Heums jedoch 
übt es eine Wirkung bereits nicht mehr aus. Die Absonderung des Pankreas- 
saftes setzt rasch ein. Die Wirkung von Chloralhydrat bei einem akuten Ver- 
suche ist nach Wertheimer und Lepage stärker als die Wirkung von Salz- 
säure. Chloralhydrat regt bei seiner Einführung in das Blut die Bauchspeichel- 
drüse zur Sekretion an. Noch früher hatte Gottlieb^^) die safttreibende Wir- 
kung von Chloralhydrat auf die Bauchspeicheldrüse beim Kaninchen kon- 
statiert. 

1) Kuwschinski, Diss. St. Petersburg 1888, S. 32. 

*) A. Gizelt, Über den Einfluß des Alkohols auf die sekretorische Tätigkeit 
lind die Verdauungsfermente der Bauchspeicheldrüse. Pflügers Archiv 1906, Bd. CXI 
S. 620. 

') J. S. Zitowitsch, Über den Einfluß des Alkohols auf die Magen Verdauung. 
Nachrichten der Kaiserl. Milit.-Med. Akademie 1905, T. XI, Nr. 1, 2 \md 3. 

*) C. Fleig, Intervation d*un processus humoral dans la s6cr6tion pancr6a- 
tique par action de ralcool sur la muqueuse intestinale. Soc. Biol. 1903, T. LV. 
p. 1277. 

*) Gizelt, Pflügers Archiv 1906, Bd. CXI, S. 620. 

«) Zitowitsch, Nachrichten der KaiserL Milit.-Med. Akademie 1905, Bd. XI, 
Nr. 1, 2 und 3. 

') Cl. Bernard, Le9ons de physiologie exp^rimcmtcde. Paris 1856, p. 226. 

») Bayliß and Starling, Journal of Physiologie 1902, Vol. XXVQI, p. 343. 

^) C. Fleig, Du mode d'action des excitants chimiques des glandes digestives. 
Archiv Internat, de Physiologie 1904, Vol. I, p. 286. 

!•) E. Wertheimer et Lepage, Joum. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1901, 
T. III, p. 698. 

") Gottlieb, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 1894, Bd. XXXIIl. 
S. 261. 
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Wertheimer und Lepage^) sahen femer eine Sekretion des Pankreas- 
saftes bei Einführung einer Emulsion aus Senf öl (1 — 2 Tropfen auf 5 — 10 ccm 
Wasser) in den Zwölffingerdarm eines Himdes bei einem akuten Versuch. 
(Die Injektion der Emulsion in das Blut des Tieres war wirkungslos.) Diese 
Daten decken sich mit dem Befunde Gottliebs*), der bei Einführung von Senf öl 
in den Zwölffingerdarm eines Kaninchens eine Pankreassaftsekretion beobach- 
tete, und stehen im Widerspruch mit den Versuchen von Schirokich^). 

Schirokich goß in den Magen eines Hundes mit permanenter Pankreas- 
fistel 100 — 150 ccm Wasser, dem 2 — 3 Tropfen Senföl hinzugesetzt waren. Nur 
in solcher Verdünnung wurde Senföl vom Tiere ohne Erbrechen vertragen. In 
sämtlichen Fällen erhielt man ein negatives Resultat — die Arbeit der Bauch- 
speicheldrüse nahm nicht zu. 

Endlich verfügt Pfefferextrakt, das nach Gott lieb*) eine Sekretion der 
Bauchspeicheldrüse hervorruft, auf Grund der Untersuchungen von Schirokich 
und Wertheimer imd Lepage*) über solche Eigenschaften ebensowenig 
wie Oleum crotonis (Wertheimer und Lepage^)). 

Substanzen, die auf die Pankreassekretion einen hemmenden Einfluß 

ausüben. 

Bekker^) hat dargetan, daß Lösungen der Alkalisalze die Sekretion 
der Bauchspeicheldrüse hemmen. Diese Hemmung entsteht nicht nur infolge 
Neutralisation der sauren Massen im Magen durch Alkali, sondern auch infolge 
unmittelbarer Aufhaltung der sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldrüse. 
So riefen beispielsweise 0,8proz., 0,4proz. und 0,2proz. Lösungen von doppelt- 
kohlensaurem Natrium in Wasser eine geringere Pankreassaftabsonderung: 
hervor, als entsprechende Mengen destillierten Wassers. Die späteren Unter- 
suchungen*) bestätigten diese Daten vollauf. Hierbei stellte es sich jedoch 
heraus, daß konzentriertere Lösungen alkalischer Salze in einigen Fällen stärker 
einwirken als entsprechende Quantitäten destillierten Wassers. Näher \nirdea 
die Bedingungen der safttieibenden Wirkur g solcher Lösungen nicht bestimmt. 

Beim Menschen hemmen, wie dies Wohlgemuth') an einem Patienten 
mit einer Pankreasfistel beobachtete, Sodalösungen gleichfalls die Pankreas- 
sekretion. 

Da Walther^) die Ursache der schwachen Pankreassekretion während der 
Anfangsperiode bei Genuß von Milch aufklären wollte, so richtete er seine Auf- 
merksamkeit auf das Milchserum. Und in der Tat gelang es ihm, nachzuweisen, 
daß mittels Salzsäure angesäuertes Milchserum eine bedeutend schwächere 
Pankreassaftabsondenmg hervorruft, als eine Salzsäurelösung von gleicher 

*) Wertheimer et Lepage, Joum. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1901,. 
T. III, p. 700. 

«) Gottlieb, Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmak. 1894, Bd. XXXIII,. 
S. 26L 

^) J. Schirokich, Die Unwirksamkeit der lokal reizenden Substanzen alsv 
Erreger der Bauchspeicheldrüse unter normalen Bedingungen. Archives des scienees. 
biologiques 1895, Bd. III, Nr. 5. 

*) Wertheimer et Lepage, Joum. de Physiol. et de Pathol. g6n6r, 1901,, 
T. III, p. 701. 

5) Bekker, Diss. St. Petersburg 1893. 

«) Babkin, Arch. des Sc. Biol. 1904, T. XI, No. 3. 

') Wohlgemuth, Berliner klin. Wochenschr. 1907, Nr. 2. 

8) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 170ff. 
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Xonzentration in Wasser. Später stellte dann Krewer^) fest, daß von den haupt- 
sächlichsten Bestandteilen des Serums: Eiweiß, Milchzucker und Salzen nur 
die letzteren an und für sich über einen hemmenden Einfluß auf die Pankreas- 
sekretion verfügen. Die Eiweißstoffe, von denen im Milchserum nur eine sehr 
geringe Quantität enthalten ist — etwa 0,ö% — , weisen solche Eigenschaften 
nicht auf. Eine Kombination von Salzen des Serums mit dessen Eiweißkörpem 
jedoch hemmt die Pankreassekretion stärker, als Salze allein. Somit erhöhen 
die Eiweißstoffe des Serums die hemmende Wirkimg seiner Salze. Was den 
Milchzucker anbetrifft, so hatte ein Zusatz davon in einer Quantität von 4% 
zu sauren Lösungen einen merklichen verringernden Einfluß auf die Absonde- 
rung des Pankreassaftes nicht zur Folge. Eine Beimischimg von Eiweiß in 
größerer Menge zur Salzsäurelösung schwächt jedoch sehr bedeutend ihre saft- 
treibenden Eigenschaften ab (Krewer^)). So gelangte beispielsweise auf 10 ccm 
folgender aus dem Magen in den Zwölffingerdarm übergetretenen Flüssigkeiten, 
wie 1. eines Gemisches von rohem Eiereiweiß mit Wasser zu gleichen Teüen, 

2. eines Gemisches von rohem Eiereiweiß mit Salzsäure zu gleichen Teüen und 

3. einer reinen Salzsäurelösung derselben Konzentration wie die vorhergehende 
Mischung im Durchschnitt auf reine Salzsäurelösung 10 mal mehr Pankreas- 
saft zur Absonderung als auf Wasser mit Eiweiß und 4 — 5 mal mehr als auf 
«ine Salzsäurelösung mit Eiweiß. Dies ersieht man aus nachfolgenden Ziffern: 

Auf 10 ccm Eiereiweiß mit Wasser sezemierte sich 0,3 ccm Pankreassaft 
„ 10 „ „ „ HCl „ „ 0,67 „ „ 

„ 10 „ reine HCl-Lösung „ „ 3,2 „ „ 

Demnach ist die Wirkung von freier und gebundener Säure keineswegs ein 
und dieselbe. 

VöUig analoge Resultate erhielt später auch Frouin'). Magensaft, in dem 
Eiweiß zur Verdau\ing gelangte, und eine Lösung Salzsäure mit einer Beimischung 
von Pepton Witte (5 — 15%) rief bei einem Hunde mit permanenter Pankreaa- 
fistel eine geringere Pankresissekretion hervor, als reine Salzsäurelöstmgen. Um- 
gekelu't erhöhte ein Zusatz von Lactose, Rohrzucker imd Maltose zur Salzsäure- 
lösung bisweilen sogar um einiges die safttreibende Wirkung der Säure. Fro ui n und 
Marb6*) erklären diese Tatsache danüt, daß Pepton die BUdung von Secretin 
<8. unten) mit Mineralsäuren (doch nicht mit organischen) verhindert. Ist dies je- 
doch nicht eher darauf zurückzuführen, daß sich die Salzsäure in reinen Lösungen 
natürlich in freiem Zustande befindet, dagegen in Lösiingen, die Eiereiweiß oder 
Pepton enthalten, gebunden ist {Krewer) ? Die Fähigkeit der Eiweißstoffe des Flei- 
sches (Albumose, Peptone) die Salzsäure zu binden, wurde unlängst von Cohn- 
heim') bestätigt. Er sammelte aus der Duodenalfistel den Speisebrei bei Fütterung 
eines Hundes nüt Fleisch und Brot. Im ersteren Falle war in den Speisemctssen, die 
aus Albumosen und hauptsächlich aus Peptonen bestanden, freie Salzsäure nicht 
TTorhanden, im zweiten Falle enthielten die Speisemassen eine solche. 

^) A. R. Krewer, Zur Analyse der sekretorischen Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse. Diss. St. Petersburg 1899, S. 49 ff. 

2) Krewer, Diss. St. Petersburg 1898, S. 65ff. 

^) A. Frouin, Influence des produits de ia digestion des albuminoides et des 
Sucres sur Taction s^cr^toire de THCl siu* la s6cr6tion pancr^atique. Soc. Biol. 1907, 
T. LXIII, p. 519. 

*) A. Frouin et S. Marb 6, Influence de la peptone sur l'action secr6toire des 
acides min6raux et organiques sur la secretion pancr6atique. Soc. Biol. 1910, 
T. LXVIII, p. 176. 

^) O. Cohnheim, Beobachtungen über Magenverdauung. Münch. med. 
Wochenschr. 1907, p. 2581. 
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Die reflektorische Phase der Pankreassekretion. 

Abgesehen von der soeben erörterten „chemischen" Phase der Pankreas- 
saftabsondemng gibt es jedoch offenbar auch eine „reflektorische** Phase der- 
selben. Sie ist sehr unbedeutend und kann natüriich der reflektorischen Phase 
der Magensaftsekretion in keiner Weise zur Seite gestellt werden. 

Die Absonderung des Pankreassaftes wird durch den Nahrungsaufnahme- 
akt in derselben Weise zur Anregung gebracht, wie durch ihn die Magensaft- 
Sekretion angeregt wird. Um eine solche Pankreassekretion beobachten zu 
können, muß man natürlich die Möglichkeit des Übertritts des sauren Magen- 
saftes in den Zwölffingerdarm beseitigen. Dies wurde bei den Versuchen von 
Walther^) und Kreioer^) dadurch erreicht, daß man während der Scheinfütterung 
eines Hundes mit permanenter Pankreasfistel imd Oesophagotomie die Magen- 
fistel die ganze Zeit über offen hielt und der zur Absonderung gelangende 
Magensaft unbehindert nach außen abfließen konnte. Bei solchen Hunden be- 
ginnt bereits 1 — 2 Minuten nach Anfang der Scheinfütterung sich aus der 
Pankreasfistel Saft abzusondern. Diese Erscheinung läßt sich gewöhnlich 
.5 — 10 Minuten lang beobachten; nach Ablauf dieser Zeit wird die Sekretion 
etwas langsamer. Nach 15 — 20 Minuten nimmt die Absonderung einen äußerst 
spärlichen Charakter an und kommt zeitweise für 10 — 15 Minuten gänzlich 
zum Stillstand. Die Sekretion des Magensaftes beginnt erst 6-— 9 Minuten nach 
Anfang der Scheinfütterung und nimmt im weiteren Verlaufe allmählich zu. 

Schon aus der Tatsache, daß die Pankreassekretion sich im Verlaufe des 
Versuches verlangsamte, die Magensekretion dagegen an Geschwindigkeit 
zunahm, kann man ersehen, daß die Magensaftsäure bei der „reflektorischen*' 
Pankreassekretion keine Rolle spielt, eine Ansicht von der Starling*) ab- 
weicht. 

Von dem Vorhandensein seiner Pankreassaftabsonderung, die von den 
aus dem Magen in den Zwölffingerdarm übertretenden chemischen Erregem 
xmabhängig ist, vermochte sich Krewer*) noch auf eine andere Weise zu über- 
zeugen. Bei einem Himde mit permanenter Fistel der Bauchspeicheldrüse 
und Duodenalfistel beginnt sich der Pankrea.ssaft schon 1 — IVi Minuten nach 
Beginn des Genusses von Fleisch imd Brot zu sezemieren. Diese Sekretion 
dauert 10 — 15 Minuten bei leerem Zwölffingerdarm und alkalischer Reaktion 
in ihm. 

Die Zasammensetznng des Pankreassaftes bei verschiedenen Erregem. 

Wie wir oben sahen, reagiert die Bauchspeicheldrüse auf jede einzelne 
Nahrungssorte mit der Absonderung nicht nur einer bestimmten Saftmenge, 
sondern auch eines Saftes von bestimmter Zusammensetzung. Am reichsten 
an Fermenten und festen Substanzen ist der auf Milch zur Absonderung ge- 
langende Saft, am ärmsten — der auf Fleisch sezemierte Saft. Der Saft auf 
Brot nimmt eine Mittelstellung ein. Hierbei bestimmt bei weitem nicht immer 
die Geschwindigkeit der Saftsekretion den Gehalt des Saftes an den einen oder 
anderen. 

1) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 162. 
•) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S. 40ff. 

') E. H. Starling, Recent advances in the physiology of digestion. London 
1906, p. 85. 

*) Krewer, Diss. St. Petersbvirg 1899, S. 72ff. 
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Jetzt ist es für uns von der größten Wichtigkeit, zu wissen, mit der Ab- 
sonderung was für eines Saftes die Bauchspeicheldrüse auf jeden einzehien Er- 
reger reagiert. Diese Daten werden uns die Möglichkeit geben, die Besonder- 
heiten in der Fermentzusammensetzung des sich auf Genuß von Milch, Brot 
und Fleisch sezemierenden Saftes und ihre Schwankungen im Laufe des Ver- 
suches zu verstehen. 

Die Bestimmung der festen Substanzen und Fermente in den auf die ein- 
zelnen Erreger der Bauchspeicheldrüse zum Abfluß kommenden Säften hat 
gezeigt, daß ihr Gehalt für jeden einzelnen von ihnen völlig typisch 
ist. Einen Zusammenhang mit der Sekretionsgeschwindigkeit beobachtet 
man nur bei ein und demselben Erreger, und zwar in dem Sinne, daß der Gehalt 
an festen Substanzen und Fermenten im Safte seiner Sekretionsgeschwindigkeit 
umgekehrt proportional ist. Allein bei verschiedenen Erregem spielt die Se- 
kretionsgeschwindigkeit keine Rolle. 

Als äußerste Typen stellen sich, was ihre Eigenschaften anbetrifft, einer- 
seits die auf Fett, resp. Seifen, andererseits die auf Salzsäurelösungen zur Se- 
kretion gelangenden Säfte dar. Die Säfte der ersteren Art sind reich an or- 
ganischen Substanzen tmd Fermenten, doch arm an Salzen; ihre Alkalität ist 
nicht hoch. Die Säfte der zweiten Art sind umgekehrt arm an organischen Sub- 
stanzen tmd Fermenten, enthalten jedoch eine bedeutendere Menge Salze 
und verfügen über eine größere Alkalität. 

Tabelle CII enthält die Ergebnisse der Bestimmung der festen, organi- 
schen Substanzen und der Asche in den verschiedenen Pankreassäften bei Ein- 
führung verschiedenartiger Substanzen in den Magen eines Himdes mit perma- 
nenter Pankreasfistel^). Am reichsten an festen Substanzen ist der auf Pro- 
venceröl sezemierte Saft, am ärmsten der Saft, wie er auf Säure zur Ausschei- 
dung gelangt. Aus eben jener Tabelle Cn ist ersichtlich, daß auf Säure — trotz 
der verschiedenen Geschwindigkeit (1,54 ccm imd 6,51 ccm im Laufe von 
5 Minuten) — stets ein an festen Bestandteilen armer Saft zum Abfluß kommt. 
Jedoch bei größerer Sekretionsgeschwindigkeit wird der Saft an ihnen noch 
ärmer. 

TabeUe Cn. 

Die Zusammensetzung des Hundepankreassaftes bei verschiedenen 
Erregern (nach WaUher und Babkin und Sawüsch), 



Art der Safterzielung 



100 ccm Provenceröl .... 

600 „ Wasser 

200 „ 0,05 proz. HQ . . . 

200 „ 0,5 proz. HQ . . . 

200 „ öproz. Natrü oleiniei 



OD 



li 10,75 
'< 4,5 
I 10,75 
i 124,0 
i, 33,3 



II 

00 




1^ 



il 



1 St. 35' 
25' 
35' 

1 St. 52' 

2 St. 



0,63 
0,90 
1,54 
5,51 
1,38 



6,60 


5,784 


5,69 


4,850 


2,00 


0,912 


1,52 


0,605 


3,402 


2,544 



0,816 I 0,29 
0,840 i 0,30 
0,912; 0,62 
0,920 0,65 
0,858 — 



Bei analoger Geschwindigkeit der Pankreassekretion auf 0,05% HCl 
und eine öproz. Lösung Natrii oleiniei (1,54 ccm imd 1,38 ccm im Laufe von 
5 Minuten) ist der prozentuale Gehalt an organischen Substanzen im ersteren 

1) Walther, Dias. St. Petersburg 1897, S. 125ff. — Babkin und Sawitsch, 
Zeitschr. f. physiolog. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 341. 
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Falle fast dreimal geringer als im letzteren. Außerdem kommt auf Salzsäure 
ein an Alkalien reichster Saft zur Ausscheidung. Dieser Umstand hat ohne 
Zweifel eine außerordentliche Bedeutung bei Neutralisation sowohl des reinen 
Magensaftes als auch der durch ihn angesäuerten, aus dem Magen in das Duo- 
denum übertretenden Speisemassen {WaUher), 

Es ist interessant, diese Daten mit denjenigen auf Tabelle XCV zu ver- 
gleichen. So sondert sich beispielsweise bei Genuß von Brot und Fleisch der 
Saft mit gleicher oder größerer Durchschnittsgeschwindigkeit ab, als auf eine 
0,06 proz. Lösung HCl, während der Gehalt an organischen Substanzen im 
ersteren Falle 1,5 — 2 mal größer ist als im zweiten. 

Bei Vergleichung der auf neutrales Fett, Oleinsäure und Seife zur Absonderung 
kommenden Pankrecissäfte fand Bylina^)^ daß bei ein und derselben Sekretions- 
geschwindigkeit der Gehalt an Stickstoff und folglich auch an festen, resp. organischen 
Substanzen bei den verschiedenen Säften nicht gleich ist. Die Stickstoffmenge in 
dem sich auf Oleinsäure und Seife sezemierenden Safte ist fast dieselbe, doch geringer 
als im Safte auf Fett. 

Sekretion, herrorgerulen durch Neutrales Fett 01ein<!fture Seife 

Saftmenge im Verlaufe 1 St. . . . 8,8 ccm 9,1 ccm 9,7 ccm 

Stickstoffmenge 0,57232 g 0,40992 g 0,38304 g 

Der Reichtum an Stickstoff in dem auf neutrales Fett zum Abfluß kommenden 
Saft deutet nach Bylina darauf hin, daß neutrales Fett ein selbständiger Erreger 
der Bauchspeicheldrüse ist. 

Nicht weniger lehrreich sind nachfolgende zwei Versuche, die an einem 
Hunde mit einer Magenfistel und permanenter Pankreasfistel angestellt wurden. 
Die Schleimhaut war von der Papilla entfernt worden, was die MögUchkeit 
gab, im Pankreassaft nicht nur die absolute Kraft aller drei Fermente, sondern 
auch ihren offenen Teil zu bestimmen 2). 

Bei einem der Versuche goß man dem Hunde 200 ccm einer 5 proz. Losung 
Natrii oleinici in den Magen. Bei dem anderen Versuche führte man in den 
Magen 200 ccm einer 0,25 proz. Lösung HCl ein; nachdem dann die durch 
die Säure hervorgerufene Pankreassaftabsonderung ihr Ende erreicht hatt«, 
wartete man noch eine Stunde und gab darauf dem Tiere 250 g Weißbrot zu 
fressen. 

Bei Vergleichung der Zahlen auf Tabelle CHI ist ersichtlich, daß bei ein und 
derselben Sekretionsgeschwindigkeit die Fermentproduzienmg durch die Bauch- 
speicheldrüse bei Seife energischer vor sich geht als bei Säure. So kommen 
beispielsweise die L Stunde beim Versuch mit Seife und die 2. Stunde beim 
Versuch mit Säure — was die Sekretionsgeschwindigkeit anbetrifft — einander 
sehr nahe (17,5 ccm und 16,7 ccm), während hinsichtlich der Fermentwirkung 
auf Eiweiß, Fett und Stärke der auf Seife sezemierte Saft den Saft auf Säure 
bedeutend überragt. Gleiche Verhältnisse lassen sich auch bei den Versuchen 
mit Einfühnmg von Salzsäure in den Magen und Genuß von Brot beobachten. 
Im letzteren Falle stieg trotz gleicher oder selbst größerer Geschwindigkeit 
der Saftsekretion als bei Säure (2. Stunde) die Fermentwirkung an. Man 
brauchte in den Versuch jedoch nur den Speiseaufnahmeakt aufzunehmen, 
sowie der Magensaftsäure Stärke und Broteiweiß beizufügen — und die Drüse 
begann im Sinne einer Fermentproduzienmg völlig anders zu arbeiten! 

1) Bylina, Kusski Wratsch 1912, Nr. 9 und 12. 

*) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. MUit.-Med. Akademie 1904, Bd. IX^ 
S. 127 ff. 
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Die Eigenartigkeit der 
Bauchspeicheklrüsenarbeit 
bei den verschiedenen Er- 
regem wird auch noch in 
folgender Weise bestätigt. 
Bei eben jenen Versuchen 
mit Seife und Säure ist 
die Gesamtmenge des Pan- 
kreassaftes bei ersterer ge- 
ringer (30,2 ccm) als bei 
der letzteren (52,4 ccm). 
Nichtsdestoweniger ergibt 
sich jedoch, wenn man die 
Menge der Fermenteinhei- 
ten nach der Schütz- 
Borrissowschen Regel in 
jedem einzelnen Saft be- 
rechnet, daß der auf Seife 
zur Absondenmg kom- 
mende Safte 1,6 — 1,8 mal 
fermentreicher ist als der 
Saft auf Säure. 

Wir lassen hier in run- 
den Zahlen den Gehalt an 
Fermenten in jedem ein- 
zelnen Safte folgen. 

Saft- EiweiB- StArke- Fett- 
Erreger menge fer- fer- fer- 
inccm ment ment ment 

Seife 30,2 720 1550 840 

Säure 52,4 400 960 500 

Folglich geht keine ein- 
fache Verdünnung des Pan- 
kreassaftes bei seiner ra- 
scheren Absonderung auf 
Säure und keine Konzen- 
trierung bei langsamerer 
Absondenmg auf Seife vor 
sich, sondern eine Diver- 
genz zweier Drüsenfunk- 
tionen: Absondenmg von 
Wasser und Absondenmg 
von Fermenten, resp. festen 
Bestandteilen. Bei Säure 
hat die erstere Fimktion ein 
Übergewicht vor der zwei- 
ten, bei Seife nimmt gerade 
imigekehrt besonders die 
Fermentproduzienmg im 
Vergleich mit der wasser- 
absondemden Funktion zu. 

Babkln, Sekretion. 
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290 Pankreas. 

Endlich sahen Babkin und Samtsch^), daß auf eine konzentrierte und ange- 
säuerte Zuckerlösung bei ein luid derselben Sekretionsgeschwindigkeit ein an 
Eiweißferment reicherer Pankreassaft zur Ausscheidung gelangt, als auf eine 
reine Salzsäurelösung von gleicher Acidität. 

fcäomit können wir mit vollem Recht annehmen, daß die Erreger der Pan- 
kreassekretion spezifisch sind. Sie lassen sich in zwei Kategorien zer- 
legen. Ein typischer Vertreter der einen Kategorie ist die Salzsäure, ein nicht 
weniger typischer Vertreter der anderen Fett, resp. Seife. Ein und dieselbe 
Quantität des im Safte enthaltenen Wassers ist bei Säure bedeutend ärmer an 
organischen Substanzen und Fermenten als bei Fett, resp. Seife. Umgekehrt 
ist die Alkalität des Saftes im ersteren Falle höher als im zweiten. 

Im Gegensatz zu der Vorstellung von einer spezifischen Natur der Pankreas- 
erreger stellte Popielski*) den Satz von einem Zusammenhang zwischen der 
Quantität und Stärke des Erregers und der Menge und Quahtät des sich auf ihn 
sezemierenden Pankreassaftes auf. Wir zweifeln nicht, daß die Quantität des Er- 
regers und seine Kraft bei ein und demselben Erreger eine Rolle spielen. Je kon- 
zentrierter z. B. die Salzsäurelösung ist, eine um so größere Sekretion und einen um 
so weniger fermentreichen Saft ruft sie hervor. Wie kann man jedoch darüber 
urteilen, welcher von zwei Erregem der stärkere ist, wenn sowohl der eine wie der 
andere die Absonderung ein und derselben Quantität Saft in derselben Zeit, doch 
von völHg verschiedener Zusammensetzung hervorruft ? Warum stellt beispielsweise 
eine 0,25 proz. Salzsäurelösung einen stärkemen Erreger dcur, als eine öproz. Lösung 
Natrii oleinici, oder umgekehrt? Zweifellos können nur durch die Eigenartigkeit 
der Reaktion der Bauchspeicheldrüse auf jeden einzelnen Erreger die charakteristi- 
schen Eigenschaften der Säfte in typischen Fällen erklärt werden. Auf eben dieser 
Grundlage kann man sich nur in dem Falle nut der Maz urkie wie z sehen') Be- 
hauptung, daß der Gehalt an festen Substanzen in Pankreassaft von der Stärke des 
Erregers abhänge und in umgekehrtem Verhältnis zu ihr stehe, einverstanden er- 
klären, wenn man diese Behauptung auf einen einzigen Erreger beschränkt. Sobald 
ein neuer Erreger in Wirksamkeit tritt, ändern sich sofort aDe Beziehungen, was wir 
aus den obenangeführten Beispielen zu ersehen vermochten. 

Die Wechselbeziehung zwischen der Quantität der genos- 
senen Nahrung oder der Quantität der in den Magen eingeführten 
Lösung des einen oder anderen Erregers und der Quantität des 
hierbei zum Abfluß kommenden Pankreassaftes ist nach Arrhe- 
nius^) den gleichen Gesetzen unterworfen wie die Absonderung 
des Magensaftes. Für seine Berechnungen bediente sich Arrhenius der 
Versuche von Dolinski und Walther. Er ist der Ansicht, daß die Wirkungszeit 
der Quadratwurzel aus der wirkenden Menge proportional, ebenso 
die pro Stunde abgesonderte Saftmenge dieser Quadratwurzel 
proportional sei. 

Die Synthese der Sekretionskurre. 

Ebenso wie bei Erörterung der Magendrüsentätigkeit können wir an der 
Hand der oben angeführten analytischen Daten den Versuch machen, den 

^) Siehe Babkin und Tichomirow, Zeitsohr. f. physiol. Chemie 1909, 
Bd. LXII, S. 478. 

2) L. P. Popielski, Die Ursachen der Versclüedenartigkeit der Eigenschaften, 
des Pankreassaftes in bezug auf das Eiweißferment. Russki Wratsch 1902, S. 679. 

3) Mazurkiewicz, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXXT, S. 75. 

*) S. Arrhenius, Die Gesetze der Verdauung und Resorption. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1909, Bd. LXIII, S. 360ff. 
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Absonderungsverlauf des Pankreassaftes bei jedem einzelneu 
der drei typischen Nahrungssorten: Fleisch, Brot und Milch, aufzu- 
klären. 

Mit welcher dieser Nahrungssorten wir es auch zu tun haben mögen, vor 
allem müssen wir damit rechnen, daß der Nahrungsaufnahmeakt in jedem ein- 
zelnen Falle in diesem oder jenem Maße die Sekretion des Magensaftes anregt. 
Da die Salzsäure des Magensaftes den stärksten Erreger der Absonderung 
charakteristischen Pankreassaftes (mit geringem Gehalt an festen Substanzen 
und Fermenten) darstellt, so ist es für die Arbeit der Bauchspeicheldrüse von 
außerordentlicher Bedeutung, wie groß die reflektorische Magensaftsekretion 
ist. Wenn sie bedeutend ist, so ist der Verlauf der Pankreassekretion sowohl in 
quantitativer als auch qualitativer Hinsicht wenigstens in seinen ersten Stunden 
bis zu einem gewissen Grade bereits im voraus bestimmt. In solchem Falle 
sehen wir reichliche Mengen eines an Fermenten nicht reichen Saftes. Gerade 
solche Verhältnisse lassen sich auch während der ersten Stimden der Absonde- 
rung auf Fleisch imd Brot wahrnehmen. Wenn der Nahrungsaufnahmeakt 
eine schwache Magensaftsekretion hervorruft, wie dies beispielsweise gewöhn- 
lich bei Genuß von Müch der Fall zu sein pflegt, so weist naturgemäß die 
Anfangsperiode der Pankreassekretion hier niedrige Ziffern auf. Im weiteren 
Verlaufe tritt dann, besonders bei Müch, doch ebenso auch bei anderen 
Nahrungssorten, die Wirkimg der in den Nahrungssubstanzen selbst vor- 
handenen oder aus ihnen im Laufe der Magen Verdauung zur Büdung gelangenden 
Erreger zutage. Die erste Stelle unter solchen Erregem kommt natürlich dem 
Fette imd den Produkten seiner Spaltimg imd Umwandlimg zu. 

Eine andere allgemeine Bedingung, die auf den Gang der Pankreassekre- 
tion einen Einfluß ausübt imd von der Nahrungssorte bereits völlig unabhängig 
ist, ist der Wassergehalt im Körper. Bei Verarmung des Organismus an 
Wasser erfährt, wie dies WaUher^) beobachtete, die sekretorische Arbeit der 
Bauchspeicheldrüse bei den verschiedenen Nahrungssorten eine auffallende 
Verringerung. Die Einführung von Wasser in den Körper gibt ihr den nor- 
malen Charakter zurück. Doch auch im Falle einer Beschränkung der Wasser- 
zufuhr handelt es sich um eine Abnahme der Magensaftsekretion. Das Absinken 
der Pankreassekretion ist eine sekundäre Erscheinung, die auf die Abkürzung 
der Magensekretion folgt. Sie beruht auf einem Mangel am Haupterreger der 
Pankreassekretion — der Salzsäure. 

Von diesen allgemeinen Bemerkungen gehen wir nunmehr zu den Einzel- 
heiten über. 

Die Kurve der Pankreassaftabsondenmg bei Genuß von Fleisch steigt, 
wie wir bereits sahen, steil an, erreicht ihr Maximum innerhalb der zweiten 
Stunde und fällt dann rasch ab. Die Saftsekretion erreicht ihr Ende 4 bis 
5 Stunden nach Beginn der Nahnmgsauf nähme. 

Die Absonderung des Pankreassaftes bei Genuß von Fleisch setzt sehr 
rasch ein — 1 bis P/g Minuten nach Beginn der Nahnmgsaufnahme. Ein so 
rascher Beginn ist nicht auf den Übertritt der sauren Massen aus dem Magen 
in den Zwölffingerdarm zurückzuführen, da 1. die Sekretion des Magensaftes 
bedeutend später (6 — 9 Minuten) ihren Anfang nimmt und 2. um diese Zeit 
noch nichts aus dem Magen in den Zwölffingerdarm übertritt und dieser seine 
alkalische Reaktion bewahrt. Diese Anfangsperiode der allmählich schwächer 
werden Pankreassekretion dauert etwa 19 Minuten, wo man im Zwölffinger- 



1) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 111 ff. 
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darm bereits das Erscheinen saurer Massen aus dem Magen konstatieren kann. 
Von diesem Augenblick an nimmt die Arbeit der Bauchspeicheldrüse auffallend 
zu {Krewer^)). 

Im weiteren Verlaufe bestimmt sich ihr Charakter bei Fleisch mehr als 
bei irgendwelcher anderen Nahrungssubstanz durch die Menge der in den 
Zwölffingerdarm übertretenden Salzsäure imd die Variationen dieses Über- 
trittes. 

Je energischer der reflektorische Magensaft zur Absonderung gelangt, 
um so ergiebiger ist auch die Pankreassekretion. Je früher die sauren Speise- 
massen aus dem Magen in das Duodenum überzutreten beginnen, um so schneller 
erreicht die Pankreassekretion ihr Maximum. In der Regel erreicht die Kurve 
der Pankreassekretion ihren Gipfelpunkt im Laufe der zweiten Stunde. Dies 
steht vollauf damit im Einklang, daß das Maximum der Magensekretion inner- 
halb der ersten Stunde eintritt. Die Abweichimgen vom normalen Typus der 
Pankreassekretion, von denen bereits oben die Rede war, hängen von den 
Abweichungen im Übertritt des sauren Mageninhalts in den Zwölffingerdarm 
ab. Eüie nicht geringe Rolle hierbei spielt bei einigen Hunden mit permanenter 
Pankreasfistel die Nachaußenleitung einer großen Menge alkalischen Sekrets. 
Der Übertritt des sauren Mageninhalts in den Zwölffingerdarm wird haupt- 
sächlich durch den Pankreassaft reguliert (Shegalou^)). Erst dann läßt der 
Pylorus die folgende Portion sauren Chymus durch, wenn die voriiergehende 
neutralisiert ist (Serdjukoic^)). Bei Hunden mit permanenter Pankreasfistel 
gelangt die Magensaftsäure im Duodenum nicht so rasch zur Neutralisation 
wie bei der Norm. Infolgedessen bleibt der Pylorus eine längere Zeit geschlossen, 
und der Übertritt neuer Portionen des Mageninhalts in das Duodenum wird 
verzögert. 

Was die im Fleisch selbst vorhandenen Erreger anbetrifft, so ist jenes arm 
an solchen. Die safttreibende Wirkung des Wassers und möglicherweise der 
Peptone kann dem energischen Einfluß der Salzsäure in keiner Weise zur Seite 
gestellt werden. Das vom Himde bei Achylie der Magendrüsen (infolge Ver- 
brühen der Magenschleimhaut mittels heißen Wassers) gefressene Fleisch 
erhöht die Arbeit der Bauchspeicheldrüse nicht trotz des unbehinderten Über- 
tritts der Speisemassen aus dem Magen in den Darm (Bylina^)). 

Somit übt die Salzsäure des Magensaftes bei Fleischnahrung einen domi- 
nierenden Einfluß aus. Dies tritt auch bei der Zusammensetzung des Pankreas- 
saftes zutage. Der auf Fleisch zum Abfluß gelangende Saft ist arm an Fermen- 
ten und festen Substanzen. 

Bei Genuß von Brot erinnert die erste Hälfte der Sekretionskurve leb- 
haft an die Absondenmgskurve bei Genuß von Fleisch: Anwachsen der Se- 
kretion innerhalb der ersten Stunde, Maximalhöhe während der zweiten imd 
Absinken der Sekretion von der driten Stunde an. Dafür hebt sich die zweite 
Hälfte der Sekretionskurve bei Brot von dem entsprechenden Teil der Kurve 
bei Fleischnahrung auffallend ab. Während bei Fleisch die Absonderung 
des Pankreassaftes rasch in der vierten bis fünften Stunde ihr Ende 
erreicht, zieht sie sich bei Brot noch einige Stimden lang innerhalb niedriger 

1) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S. 68ff. 

*) J. P. Shegalow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei Unterbindung 
der Pankreewgänge und über d€tö Eiweißferment der Galle. Diss. St. Petersburg 1900. 

■) A. S. Serdjukow, Eine der Hauptbedingungen des Übertritts des Magen- 
inhalts in den Darm. Diss. St. Petersburg 1899. 

*) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44—49. 
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Ziffern hin. Die Ähnlichkeit imd die Verschiedenheit im Verlaufe der 
Pankreassekretion bei diesen Nahningssorten erklärt sich folgendermaßen. 
Die Anfangsperiode der durch Genuß von Brot hervorgerufenen P«mkreassaft- 
absonderung ist ebenso wie bei Fleisch nicht groß (Krewer^)), Sekretorische 
Erreger für die Bauchspeicheldrüse enthält das Brot nicht. Bylina^) gab einem 
Hunde mit permanenter Pankreasfistel bei vollständiger Achylie der Magen- 
drüsen (infolge Verbrühen) Brot zu fressen und vermochte ein Ansteigen 
der spontanen Sekretion nicht wahrzimehmen, obwohl der Mageninhalt in 
den Darm übertrat. Folglich muß das außerordentlich starke Anwachsen der 
Sekretion in der ersten Hälfte des Versuchs mit Brotnahrung ebenso wie auch 
bei den Versuchen mit Fleisch auf ^die safttreibende Wirkung der Salzsäure 
des Magensaftes, dessen Absonderung durch den Nahrungsaufnahmeakt her- 
vorgerufen worden ist, zurückgeführt werden. Dies findet auch durch die Unter- 
suchimg der Zusammensetzung des während der ersten Hälfte des Versuches 
mit Brotnahrung sezemierten Saftes seine Bestätigimg. Ein solcher Saft ist 
im Gegensatz zum Saft der zweiten Versuchshälfte arm an Fermenten imd festen 
Substanzen. Nach seiner Zusammensetzimg kommt er dem sich auf Fleisch 
sezemierenden Saft sehr nahe. Gibt man z. B. einem Tiere eine geringe Quan- 
tität Brot zu fressen (100 — 126 g), so erreicht die Sekretion rasch ihr Ende 
(4 — 6 Stunden). Die Sekretibnskurve erinnert lebhaft an diejenige, die wir 
bei Fleischnahrung beobachten, und die Verdauungskraft des Saftes kann in 
diesem Falle sogar geringer sein als bei den Versuchen mit Fleischgenuß 
(Babkin^); s. femer Tab. XCIII dieses Buches). 

Die zweite Hälfte der Absonderungsperiode auf Brot, die bei den Versuchen 
mit Fleischnahrung fortfällt, charakterisiert sich durch geringe Quantitäten 
eines an Fermenten reichen Pankreassaftes. Wie wir wissen, verweilt Brot 
lange Zeit im Magen und verläßt ihn nur ganz allmählich. Somit kann die 
Pankreassekretion in der zweiten Hälfte des Versuchs mit Brotnahrung durch 
den Eintritt des sauren Brotbreis in den Zwölffingerdarm erklärt werden. 
Allein der hohe Gehalt an Fermenten im Safte gerade dieser Stunden der Se- 
kretionsperiode, der eine bedeutende Erhöhung der Fermentkraft des Durch - 
Schnittssaftes zur Folge hat, spricht dafür, daß, abgesehen von der Salzsäure, 
hier auch andere Erreger wirksam sind. Diese Erreger erhöhen offensichthch 
weniger die Absonderung des Pankreassaftes, als sie die Bauchspeicheldrüse 
veranlassen, einen an Fermenten reicheren Saft auszuscheiden. Näher sind 
diese aus Brot zur BUdung gelangenden Erreger nicht bekannt. Wir finden 
nur einen dahingehenden Hinweis von Babkin und Saioiiach, daß auf saure 
Zuckerlösungen bei ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit ein an Fer- 
ment reicherer Pankreassaft zum Abfluß gelangt, als auf eine reine Salzsäure- 
lösung von gleicher Konzentration (s. S. 290). 

Die Maximalsekretion des Magensaftes bei Genuß von Brot entfällt auf 
die erste Stunde; die Absonderung des Pankreassaftes erreicht ihre größte 
Höhe innerhalb der zweiten Stunde. Dies steht zweifellos damit im Zusammen- 
hang, daß der saure Brotbrei in großer Menge erst während der zweiten Hälfte 
oder sogar gegen Ende der ersten Stunde nach der Nahrungsaufnahme in den 
Zwölffingerdarm überzutreten beginnt (Krewer^)), 



1) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S. 68ff. 
*) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44—49. 

^) Babkin, Nachrichten der Kaiser!. Milit.-Med. Akademie 1904, Bd. IX, 
S. 133. 
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Die maximale Magensafteekretion bei Genuß von Fleisch ist größer als bei 
Brotnahrung, während umgekehrt die maximale Pankreassekretion bei Genuß 
Ton Brot größer ist als bei Fleischnahrung. Diesen scheinbaren Widerspruch 
erklärt Pawlow^) damit, daß die Salzsäure des Magensaftes sich in höherem 
Grade mit den Eiweißkörpem des Fleisches bindet, als mit den Eiweißkörpem 
des Brotes, die mit einer bedeutenden Menge Stärke vermengt sind. Dies deckt 
sich vollauf mit der Beobachtung Co hn hei ms*), der den Inhalt des Zwölf- 
fingerdarms bei einem Hunde bei Genuß von Fleisch und Brot untersuchte. 
Im ersteren Falle war die Salzsäure in gebundenem Zustande, im zweiten ver- 
mochte der Autor in den Speisemassen die Anwesenheit freier Salzsäure zu 
konstatieren. 

Der Verlauf der Pankreassekretion auf Milchgenuß charakterisiert sich 
durch eine schwache, P/2 — 2 Stimden anhaltende Anfangsperiode, Erreichung 
des Maximums innerhalb der dritten Stunde und eine Endperiode von etwa 
2 Stunden, bei der die Sekretion allmählich imter Schwankungen schwächer 
wird imd schließlich ganz zum Stillstand kommt. 

Für die unbedeutende Pankreassekretion während der Anfangsperiode 
sind zwei Ursachen vorhanden: die schwache reflektorische Absonderung des 
Magensaftes auf Milch und die hemmende Wirktmg des Milchserums. Beob- 
achtet man bei einem Hunde mit einer Fistel des Zwölffingerdarms den Über- 
tritt des Mageninhalts in den Darm, so kann man sehen, daß bei Genuß von 
Milch noch während der Füttenmg selbst im Verlaufe einiger Minuten Milch 
in im verändertem Zustande aus der Fistel abfließt. Sobald die Milch im Magen 
zur Gerinnung gelangt, beginnt in den Darm Serum überzutreten. Bei Genuß 
von 600 ccm Milch dauert dieser Übertritt des Serums P/j — 2 Stimden. Ob- 
wohl sich dem Serum immer größere Quantitäten Magensaft beimengen, dessen 
Absonderung allmählich anwächst, so ist seine safttreibende Wirkimg, wie wir 
bereits wissen, nichtsdestoweniger eine schwache. Infolgedessen hält sich die 
Pankreassekretion im Laufe der ersten beiden Sttmden innerhalb niedriger Zif- 
fern. Erst gegen die dritte Stimde nimmt sie zu, da um diese Zeit die halb ver- 
dauten Caseingerinnsel zusammen mit großen Mengen Magensaft in den Darm 
überzutreten beginnen. Wie wir wissen, erreicht die Absonderung des Magensaftes 
um diese Zeit ihre größte Anspannung {Walther^)). 

Außerdem gelangen um eben diese Zeit im Zwölffingerdarm aus dem 
in der Milch enthaltenen Fett zweifellos bedeutende Mengen Fettsäuren und 
Seifen zur Bildimg, die gleichfalls ein Ansteigen der Pankreassekretion beför- 
dern. (Die Selbständigkeit der Milch als Erreger der Bauchspeicheldrüse 
wurde von Bylina^) an einem Hunde mit vollständiger Achylie der Magen- 
drüsen [infolge Verbrühen] nachgewiesen. Der Genuß von Milch rief bei 
einem solchen Tiere zwar eine geringere als bei der Norm, aber nichtsdesto- 
weniger energische Pankreassaftabsonderung hervor.) 

Dieser typische Verlauf der Pankreassekretion bei Genuß von Milch kann 
eine Abänderung erfahren, wenn die reflektorische Phase der Magensekretion 
auf irgendwelche Weise gesteigert wird. Infolge der reichhcheren Magensaft- 
absonderung in solchem Falle verschiebt sich das Maximum der Pankreas- 
sekretion von der dritten Stunde in die zweite und selbst erste; die Gesamt- 



1) Pawlow, Nagels Handbuch der Physiologie 1907, Bd. II, S. 737. 

*) Cohnheim, Münch. med. Wochenschr. 1907, S. 2581. 

3) Walther, Diss. St. Petersburg 1897, S. 166. 

*) Bylina, Praktischer Arzt (russ.) 1911, Nr. 44 — 49. 
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menge des Pankreassaftes nimmt zu. Dieses beobachtete auch Krewer^), 
indem er einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel, Magenfistel imd Oeso- 
phagotomie Milch in den Magen eingoß imd gleichzeitig eine Scheinfütterung 
mit Fleisch vornahm. Bereits bei zwei Minuten langer Scheinfüttenmg mit 
Fleisch nahm die auf 600 ccm Milch, die man in den Magen einführte, zum 
Abfluß gelangende Pankreassaftmenge mehr als um ein Doppeltes zu im Ver- 
gleich mit der Pankreassaftmenge, deren Absonderung durch Genuß einer glei- 
chen Milchquantität hervorgerufen worden war (durchschnittlich 71,0 ccm gegen 
29,2 ccm). Die Kurve der Pankreassekretion hatte das Aussehen einer typi- 
schen „Milch* '-Kurve eingebüßt und erinnerte nunmehr an die Absonderungs- 
kurve auf Fleisch oder Brot. 

Da Milch eine bedeutende Menge von Stoffen enthält, die befähigt sind, 
die Pankreassekretion anzuregen (Wasser, Fett und die Produkte seiner Spal- 
tung und Umwandlung) und zu hemmen (Milchserum), so stellt sie offensicht- 
lich einen sehr komplizierten Erreger der Bauchspeicheldrüse dar. Die Wirkung 
der Müch wird jedoch noch dadurch komplizierter, daß sie die Absonderung 
des Magensaftes hervorruft, dessen Säure der stärkste Erreger der Pankreas- 
sekretion ist. 

Der Kampf zwischen den die Pankreassekretion anregenden und hemmen- 
den Substanzen, die Schwankungen in der Absonderung des Magensaftes, die 
Variationen beim Übertritt des Mageninhalts in den Darm, all dies bewirkt, 
daß der typische Verlauf der Pankreassekretion, wie ihn WcUther schüderte, 
nicht immer angetroffen wird. Charakteristisch für die Versuche mit Milch 
ist in sämtlichen Fällen die im Vergleich mit Fleisch imd Brot geringere Saft- 
menge imd das nicht beträchtliche Maximum. Sowohl das eine wie auch das 
andere steht im Zusammenhang mit der auf Milch eintretenden geringeren 
Sekretion des Magensaftes, der hauptsächlich für die Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse maßgebend ist. 

Was den stündlichen Verlauf der Sekretion anbetrifft, so kann er vom 
normalen Typus beträchtlich abweichen (s. Tab. LXXXIX). Möglicherweise 
spielt hierbei bei Himden, die sich an Fütterung mit Müch noch nicht gewöhnt 
haben und sich gierig auf diese stürzen, eine gewisse Rolle die reichhchere 
Absonderung eines reflektorischen Magensaftes, die den gesamten Verlauf der 
Bauchspeicheldrüsenarbeit abändert (Babkin^)). 

Der auf Müch zur Absonderung gelangende Pankreassaf t weist den größten 
Beichtum an Fermenten tmd festen Substanzen auf. Dieser Umstand steht 
in unzweifelhaftem Zusammenhang mit der Anwesenheit von Fett in der Müch 
und der Büdimg von Seifen aus diesem Fett: sowohl das eine wie auch das 
andere regt die Absondenmg eines an Fermenten und festen Substanzen reichen 
Pankreassaftes an. Andererseits ruft eine mäßige Absonderung sauren Magen- 
saftes bei Müch eine mäßige Sekretion eines für die Säure charakteristischen 
flüssigen Pankreassaftes hervor. Folglich wird der unter dem Einfluß von Fett, 
resp. Seifen zur Absondenmg kommende an Fermenten reiche Saft durch eine 
geringe Menge des auf Säure sezemierten, an Fermenten armen Saftes verdünnt. 
Der Gehalt an Fermenten und festen Substanzen in dem auf Genuß von Müch 
.sich absondernden Pankreassaft bleibt ein hoher. 

Weiter oben haben wir konstatiert, daß die Erreger der Pankreassekretion 
spezifisch sind und daß sie sich, was die Zusammensetzimg des auf sie zum 

1) Krewer, Diss. St. Petersburg 1899, S. 38ff. 

») Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Milit.-Med. Akcwiemie 1904, Bd. IX, 
S. 122. 
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AUluß kommenden Pankreassaftes anbetrifft, in zwei Kategorien zerlegen 
lassen. Als Beispiel der einen Kategorie muß man die Salzsäure, als Beispiel der 
zweiten Fett, resp. Seife nennen. Bei Analyse der safttreibenden Wirkimg der 
verschiedenen Nahrungssorten kann man den Einfluß der Erreger der einen 
oder anderen Kategorie unterscheiden. Fleisch trägt, was den Wirkungseffekt 
auf die Bauchspeicheldrüse anbetrifft, den Charakter des ersteren Erregers — 
der Salzsäure, Milch bietet Vergleichungspunkte mit Fett, resp. Seife. Die Se- 
kretion bei Brot zerfällt in zwei Phasen: die erstere wird durch Salzsäure be- 
dingt, die zweite durch Erreger, die hinsichtlich ihres Einflusses Fett, resp. 
Seife analog sind. Dementsprechend ist am reichsten an Fermenten der sich 
auf Milchgenuß sezemierende Pankreassaft, am ärmsten an Fermenten der 
auf Fleischnahrung zur Ausscheidung gelangende Saft, imd der Saft auf Brot 
nimmt eine Mittelstellung ein (Babkin^)), 



3. Kapitel. 

Der Mechamsmus der Pankrectösekretion. — Der nervöse Mechanismus der Pankreas - 
Sekretion. — Die sekretorischen Fasern der Nn. vagi. — Die sekretionshemmenden 
Nerven. — Die Zusammensetzung des bei Reizung der Nn. vagi erzielten Saftes. 
— Die sekretorischen Fasern des Sympathicus. — In den Nn. vagi und sympathici 
verlaufen die wirklichen sekretorischen Fasern für die Bauchspeicheldrüse. — Der 
humorale Mechanismus der Pankreassekretion. — Die Secretinbildung mittels ver- 
schiedener chemischer Substanzen. — Die Spezifizität des Secretins. — Die chemische 
Zusanunensetzung des Secretins. — Die Eigenschaften des bei Secretinwirkung 
zur Absonderung gelangenden Pankreassaftes. — Der Mechanismus der safttreiben- 
den Wirkung der Salzsäure. — Der Mechanismus der safttreibenden Wirkung des 
Fettes. — Mikroskopische Veränderungen. 

Der Mechanismus der Pankreassekretion. 

Trotz der Kompliziertheit der Beziehimgen, die die Tätigkeit der Bauch- 
speicheldrüse darstellt, sind wir zurzeit in der Lage, die Prinzipien festzustellen, 
die für die äußere Sekretion dieser Drüse maßgebend sind. 

Der sekretorischen Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse liegt ein zweifacher 
Mechanismus zugrunde: ein nervöser und ein humoraler. Mit Hilfe dieser 
Mechanismen bringen die mit der Schleimhaut des Duodenums und eines Teiles 
des Dünndarms in Berührung kommenden Erreger der Pankreassekretion 
die Drüsenelemente in Tätigkeit. 

In dem einen der beiden Mechanismen — dem nervösen — kommt eine wich- 
tige Rolle den Nn. vagi imd sympathici zu, die als sekretorische Nerven der Bauch- 
speicheldrüseanerkannt werden müssen (Pat<;ioM^), Mett^),Kudrewezki^),MoTAt^) , 



1) Babkin, Nachrichten der Kaiserl. Miht. -Med. Akademie 1904, Bd. IX, S. 133. 

*)J. P. Pawlow, Die Innervation der Bauchspeicheldrüse. Klinisches 
Wochenblatt (russ.) 1888. 

•) S. G. M e 1 1 , Zur Innervation der Bauchspeicheldrüse. Diss. St. Petersburg 1 889. 

*) W. W. Kudrewezki, Material zur Physiologie der Bauchspeicheldrüse. 
Diss. St. Petersburg 1890. 

*) J. P. Mo rat, Nerfs s^reteurs du pancr^««. Soc. Biol. 1894, p. 440. 
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Popielski^), Savntach'^), Modrakowski*), Babkin und Sawitsch^)). Der an- 
dere Mechanismus — der humorale — wird mittels der flüssigen Bestandteile 
des Organismus ins Leben gerufen. In besonders typischen Fällen besteht er 
darin, daß die Salzsäure des Magensaftes, indem sie mit der Schleimhaut des 
Zwölffingerdarms in Berührung kommt, eine besondere Substanz, das „Secre- 
tin** bildet, die zur Aufsaugung gelangt und mit dem Blute den Zellen der 
Bauchspeicheldrüse zugetragen wird. Das Secretin bringt die Drüsenelemente 
unmittelbar, ohne irgendwelche Beteiligung des Nervensystems, zur Anregung 
(Bayliß und Starling*)). 

Der nervöse Mechanismus der Pankreassekretion. 

Hinweise auf die Abhängigkeit der Arbeit der Bauchspeicheldrüse vom 
Nervensystem existieren schon lange. So stellte Cl. Bernard fest, daß Er- 
brechen die Sekretion hemmend beeinflußt •), dagegen die Durchschneidimg 
der sympathischen Fasern oder die Exstirpation des Plexus solaris eine Hyper- 
sekretion der Drüse zur Folge hat^). Bernstein®) beobachtete einen Stillstand 
der normalen Absonderung bei einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel 
im Falle einer Reizimg des zentralen Endes des Vagus. Pawlow und Afanasaiev^) 
sowie Pawlow^^) wiesen nach, daß eine solche Hemmung der Sekretion nicht 
nur bei Reizung des zentralen Endes des N. vagus, sondern auch bei Reizung 
anderer zentripetaler Nerven (beispielsweise der sensiblen Nerven der Haut) 
stattfindet. Außerdem sahen diese Autoren ein Aufhören der Pankreassaft- 
absonderung bei Vergiftung des Tieres mit Atropin. 

Die ersten direkten Hinweise auf die Abhängigkeit der Pankreassaft- 
absonderung vom Nervensystem finden sich bei Landau*^), der unter Heide n- 
hains Leitung arbeitete, und bei Heidenhain") selbst. 

^) L. B. Popielski, Über die sekretionshemmenden Nerven der Bauchspeichel- 
drüse. Diss. St. Petersburg 1896. 

*) W. W. Sawitsch, Die Wirkung des Vagus auf das Pankreas. Förhandl. 
vid Nordiska Naturforskare-och Läkaremötet, Helsingfors 1902, p. 41. — Der 
Mechanismus der Pankreassaftabsonderuhg. Verhandlungen der Gesellseh. russ. 
Ärzte zu St. Petersburg 1903 — 1904, S. 99. — Beiträge zur Physiologie der Pankreas- 
saftsekretion. Centralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 

*) G. Modrakowski, Zur Innervation des Pankreas. Wirkimg des Atropins 
auf die Bauchspeicheldrüse. Pflügers Archiv 1906, Bd. CXIV, S. 487. 

*) B. P. Babkin und W. W. Sawitsch, Zur Frage über den Gehalt an festen 
Beetandteilen in dem auf verschiedene Sekretionserreger erhaltenen pankreatischen 
Saft. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 231. 

*) W. M. Bayliss and E. H. Starling, The mechanism of pancreatic secre- 
tion. Journal of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, S. 325. 

•) Cl. Bernard, Memoire sur le pancr^as. Paris 1856, p. 49, 52. 

') Cl. Bernard, Le^ons sur les propri6t6s physiologiques des liquides de 
Torganisme. Paris 1859, T. II, p. 341. 

®) Bernstein, Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig 1869, S. 1. 

•) M. Afanassiew und J. P. Pawlow, Beiträge zur Physiologie des Pankrecus. 
Pflügers Archiv 1878, Bd. XVI, S. 123. 

^®) J. Pawlow, Weitere Beiträge zur Physiologie der Bauchspeicheldrüse. 
Pflügers Archiv 1878, Bd. XVII, S. 555. 

^^) L. Landau, Zur Physiologie der Bauchspeichelabsonderung. Inaug.-Diss. 
Breslau 1873. Zitiert nach Heidenhain in Hermanns Handbuch der Physiologie 
1883, Bd. V, T. 1, S. 195ff. 

") R. Heidenhain, Beiträge zur Kenntnis des Pankreas. Pflügers Archiv 
1875, Bd. X, S. 557. 
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Diese Autoren sahen bei einer Reihe von Fällen, doch bei weitem nicht 
immer, den Beginn der Pankreassekretion oder ihre Veretärkimg bei Reizung 
des verlängerten Marks mittels Induktionsstromes. Was jedoch von besonderer 
Wichtigkeit ist — Heidenhain beobachtete bei einigen Versuchen gleich- 
zeitig mit einer Erhöhimg der Geschwindigkeit der Saftabson4erung auch 
eine Zunahme des prozentualen Gehalts des Saftes an festen Substanzen (bis 
um ein 2,5faches): ein Umstand, der das Vorhandensein von sekretorischen 
Nerven bei der Bauchspeicheldrüse erkennen läßt. 

Allein erst Pawloid^) ist es gelungen, den einwandfreien Nachweis zu lie- 
fern, daß die Nn. vagi imd S3mapathici sekretorische Fasern für die Bauch- 
speicheldrüse enthalten. Indem er die peripheren Enden der durchschnittenen 
Nn. vagi und sympathici reizte, vermochte er stets eine Absondenmg des 
Bauchspeicheldrüsensaftes wahrzunehmen. Dieses positive Ergebnis, das von 
keinem seiner Vorgänger erzielt worden war, ist auf eine besondere, von Patdow 
ausgearbeitete Versuchsanordnung zurückzuführen. Da bis jetzt die Existenz 
sekretorischer Nerven der Bauchspeicheldrüse in Abrede gestellt wird, so 
erscheint es angebracht, auf diese Frage näher einzugehen. 



Die sekretorisehen Fasern der Nn. vagi. 

Pawlow^) ging von dem Gedanken aus, daß der Mißerfolg der früheren 
Untersuchungen dem Umstände zuzuschreiben sei, daß in den Versuch 
Einflüsse eingriffen, die der W^irkung der sekretorischen Fasern auf die 
Bauchspeicheldrüse antagonistisch seien. Schon die ersten Forscher, die an 
diesem Organ Untersuchungen anstellten, hoben seine äußerste Empfindlich- 
keit hervor: selbst eine kurzdauernde (2 — 3 Minuten) Anämie der Drüse oder 
Schmerzreize, die eine reflektorische Verengung der Gefäße nach sich ziehen, 
brachten für lange Zeit ihre Tätigkeit zum Stillstand. Um alle nur denkbaren 
hemmenden Einflüsse zu beseitigen, beschränkte Pawlow bei Vorbereitung 
des Tieres für den Versuch die sensiblen Reize auf ein Mindestmaß. Er wandte 
zwei Versuchsformen an: die chronische und die akute. Die letztere erscheint 
besonders beweiskräftig. 

Bei der chronischen Versuchsform wurde einem Hunde mit permanenter 
Fistel der Bauchspeicheldrüse eine beträchtliche Zeit (4 — 5 Tage) vor der An- 
stellung des Versuchs einer der Vagi am Halse durchschnitten und dessen peri- 
pheres Ende unter der Haut befestigt. Der Zweck dieser Manipulation ist darin 
zu sehen, daß man den gefäßverengenden sowie den sekretionshemmenden 
Fasern, falls sich das Vorhandensein dieser letzteren bei der Bauchspeicheldrüse 
herausstellen solle, Gelegenheit geben wollte, in der Zwischenzeit zur Degene- 
ration zu gelangen, während die sekretorischen Fasern — als die widerstands- 
fähigeren — ihre Funktionsfähigkeit bewahren. Die Wirklichkeit rechtfertigte 
die Erwartungen: eine Reizung des peripheren Endes des N. vagus mittels 
Induktionsstromes ergab stets eine reichliche Saftabsonderung. Hierbei ließ 
sich das Tier alle mit der Nervreizung verbimdenen Manipulationen ganz ruhig 
gefallen; bisweüen schlief er sogar dabei ein. Eine Verlangsamung der Herz- 
schläge (am 4. — 5. Tage nach Durchschneidung des Nervs) wurde nicht be- 
obachtet. 

^) J.P. Pawlow, Die Innervation der Bauchspeicheldrüse. Klinisches Wochen- 
blatt (russ.) 1888. 

*) Pawlow, Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
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Die akute Versuchsform mit den geringen Abändenmgen, wie sie die nach- 
iolgenden Untersuchimgen mit sich brachten, besteht in folgendem: 

Der Hund muß imgefähr 24^Stunden lang unter, Verabreichung von Wasser 
liungem. (Wird ihm kein Wasser gegeben, so kann es sein, daß die Saftabsonderung 
sehr gering ist.) Der Versuch beginnt mit einer nicht zu tiefen Chloroformnetrkose 
zu dem Zwecke, die Tracheotomie und die gleich darauf vorgenonunene Durchtren- 
nung des Rückenmarks unterhalb des verlängerten Marks schmerzlos vollziehen zu 
können. Die Durchtrennung des Rückenmarks ist eins der wichtigsten Momente 
der Operation. Sie wird in der Öffnung zwischen dem Os occipitale und dem ersten 
Halswirbel ausgeführt. Hat man mit Hilfe eines Messers die Haut, die Muskeln 
und die Membran, die die obenerwähnte Öffnung überdeckt, durchschnitten, so 
wird das Rückenmark einfeich mit dem Finger durchquetscht. Auf diese Weise 
tritt eine geringere Blutung aus den Gefäßen des Rückenmarks ein, als im Falle 
einer Durclischneidimg des letzteren mittelst eines Messers. Bei Durchquetschung 
des Rückenmarks müssen zwei Momente beobachtet werden : 1 . muß man den Finger 
nach imten, aber nicht ncich oben zum Gehirn pressen, um Beschädigungen der 
Medulla oblongata zu verhüten, und 2. muß das Rückenmark von der Medulla 
oblongata vollständig abgetrennt sein. Die Haut- und Muskelwunde (doch nicht 
den Vertebralkanal) füllt man, imi Blutungen zu verhindern, mit Wattetampons 
und schUeßt die Hautwunde mit Pinzetten. Hierauf hört man mit dem Narkoti- 
sieren auf und leitet eine künsthche Atmung ein. Weiter kann man schon ruhiger 
operieren. Nunmehr folgt eins nach dem anderen: 1. Unterbindung der Speise- 
röhre am Halse, damit kein Speichel in den Magen gelangt; 2. Resektion von 4 — 5 
Rippen auf der rechten Seite des Brustkorbes (zur Vermeidung von Blutiingen 
werden die Rippen vorerst fest verbunden) ; 3. Präparierung und Durchschneidung 
des rechten vmd linken Vagus vmd, wenn nötig, auch der N. sympathici (die Ner- 
ven werden mittelst warmer physiologischer Kochsalzlösung feucht erhalten; die 
Öffnung in der Brusthöhle wird zu demselben Zwecke mit feuchter Watte verlegt) ; 
4. Eröffnung des Bauches längs der Linea alba; 5. Abtrennung des Magens vom 
Duodenum (diese muß in der Weise bewerkstelligt werden, daß die in der Muskel- 
schicht des Pylorus verlaufenden Vagusfasem nicht beschädigt werden; zu diesem 
Zwe-cke führt man parallel zur Bahn der Vagusfasem in der Mitte des Pylorusteils 
des Magens durch alle Schichten einen nicht großen Längsschnitt; 6. ist im Magen 
irgend etwas enthalten, so wird der Mageninhalt entfernt; 7. mittelst Nadel und 
Felden imtisticht man nur die Mucosa und Submucosa mit einer Kissettnaht und zieht 
die Enden des Fadens dcmn fest zu; 8. es wird in den Pylorus ein mit 0,5- bis 1 proz. 
Sodalösung benetzter Wattetampon eingelegt und 9. die Magenwunde festgenäht. 
Die Abtrennung des Zwölffingerdflirms vom Pylorus zwecks Verhütung eines Über- 
tritts des sauren Mageninhalts in die Därme wurde im Laboratorium von J. P. 
Pawlow bereits im Jahre 1896 zur Anwendung gebracht (Popielski^)) imd ist seit- 
dem zu einem unentbehrUchen methodischen Handgriff geworden (SawUschy Bäbkin 
und Satvüsch u. a.). Daher fallt die Bemerkung von Bayliß und Starling*), 
daß bei den Versuchen von Pawlow und seinen Schülern die Absonderung des Pan- 
Joreassafts bei Reizung der Nn. vagi oder splanchnici nur sekundärer Natur war, 
hervorgerufen durch den Übertritt des sauren Mageninhalts in den Zwölffinger- 
darm, infolge der Kontraktionen des Magens in sich selbst zusammen. Und endhch 
das letzte Moment der Operation: 10. Einführung einer Kanüle in den großen Ductus 
pancreaticus. Damit das Tier im Verlaufe des viele Stunden umfassenden Versuchs 
TÜcht abkühle, wird es nut einer Watteumhüllung versehen. 

Infolge Durchtremiung des Rückenmarks wird der hemmende Einfluß 
der sensiblen Reize auf die Arbeit der Bauchspeicheldrüse beseitigt und die 
Anwendung einer Narkose vermieden. Andererseits bewirkt eine Reizung der 

1) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 83. 

*) W. M. Bayliß and E. H. Starling, Die chemische Koordination der 
Funktion des Körpers. Ergebnisse der Physiologie 1906, Jahrg. 6, S. 675. 
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Xn. Vagi in der Brusthöhle, unterhalb des Ausgangspunktes der Herzfasem, 
daß während des ganzen Versuches die Herztätigkeit eine völlig regelmäßige 
ist. Bei solcher Versuchsanordnung versagen die Nerven im Falle ihrer Rei- 
zung mittels Induktionsstromes niemals in ihrer Wirkung. Es mag hier nur 
bemerkt werden, daß die Erzielung von Pankreassaft mittels Reizung der 
Nerven ein Demonstrierungsversuch geworden ist und als solcher von Prof. 
J. P. Pawlow Jahr für Jahr den Studenten vorgeführt wird. 

In der nachfolgenden Darstellung werden wir uns in erster Linie der Daten 
von Saiüüsch^) und Babkin und Saioitsch*) bedienen, da in ihren Arbeiten die 
Ergebnisse von Bayliß imd Starling hinsichtlich des humoralen Charaktem 
der Salzsäurewirkung berücksichtigt sind und femer sowohl die relative als 
auch die absolute Kraft der Fermente des Pankreassaftes bei verschiedenartigen 
Reizen bestimmt worden ist — was natürlich bei ihren Vorgängern, die vor 
Entdeckimg der Enterokinase gearbeitet haben, nicht der Fall ist. 

Bei Reizung der Nn. vagi eines Hundes in einem akuten Versuche 
beginnt die Sekretion des Pankreassaftes niemals sofort. Es vergeht erst eine 
gewisse latente Periode (von einigen Sekunden bis zu 2 — 4 Minuten und bis- 
weilen noch darüber). Nach Einstellung des Reizes läßt sich eine deutlich her- 
vortretende Nachwirkung beobachten: trotz Einstellung der Reizung wird 
der Saft weiter sezemiert. Nicht selten tritt überdies die Maximalsekretion 
erst nach 2 — 3 Minuten langer Nervreizung ein {Pawlow). Gewöhnlich werden 
solche Verzögerungen in der Sekretion häufiger zu Beginn des Versuchs als 
gegen dessen Ende wahrgenommen. Bei Wiederholung der Reizung nimmt die 
latente Periode ab, und es gelangt bei ein und derselben Stromstärke im \'er- 
laufe ein und desselben Zeitraums mehr Saft zur Absonderung als vorher. Atro- 
pin bringt die durch Reizung der Nn. vagi hervorgerufene Sekretion zum Still- 
stand {Pawlov^)y 8awtt8ch^)y Modrakowski^)). 

Bei einigen Versuchen, wo von einem Übertritt des sauren Inhaltes au» 
dem Magen in das Duodenum nicht im entferntesten die Rede sein kann, be- 
obachtet man eine spontane Pankreassaftabsonderung. Sie muß den von der 
Markwunde ausgehenden Reizen zugeschrieben werden imd ist derjenigen Se- 
kretion analog, die Heidenhain bei Reizung des verlängerten Marks wahr- 
nahm. In der Regel kommt die spontane Sekretion nach einiger Zeit zum Still- 
stand. Der hierbei zur Absonderung gelangende Saft ist reich an festen Sub- 
stanzen und Fermenten. Nach Pawlow^) hört die spontane Sekretion nach 
Durchschneidung der Vagi auf. 

Popielski'') verfolgte den Weg der sekretorischen Äste des N. vagus bis zur 
Bauchspeicheldrüse. Er durchschnitt nacheinander die einen oder anderen Äste^ 
der Vagi und bestimmte ihre Beziehung zur Bauchspeicheldrüse durch Reizung de» 
ganzen Stammes in der Brusthöhle. Es zeigte sich, daß nach Durchschneidung der 
an der Magenoberfläche verlaufenden größeren Äste sowie der ihre Richtung zur 

*) Sawitsch, Central blatt f. d. ge». Physiol. u. Pathol. des Stoffweclisels 
1909, Nr. 1. 

«) Babkin imd Sawitsch, Zeitschrift f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI,S. 321. 

') Pawlow, Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 

*) Sawitsch, Verhandlungen der Gesellsch. niss. Ärzte in St. Petersburg 
1903—1904, S. 99. — Centralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechselft 
1909, Nr. 1. 

*) Modrakowski, Pflügers Archiv 1906. Bd. CXIV, S. 487. 

•) Pawlow, Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 

') Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 82. 
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Leber nehmenden Äste in der durch Reizung des Vagusstammes hervorgerufenen 
Sekretion Veränderungen irgendwelcher Art nicht Platz griffen. Offensichtlich 
-werden die sekretorischen Impulse durch die feinen Fasern des N. vagus, die in die 
Dicke der Magenwand eindringen, und in ihr bis zur Bauchspeicheldrüse gelangen, 
weitergegeben. In der Tat blieb bei Durchschneidung des Zwölffingerdarms beim 
Pylorus in der Höhe des oberen Randes des Lig. hepato-gastroduodenalis eine Rei- 
zung des Vagus in der Brusthöhle ohne Wirkung. Umgekehrt rief ein Anlegen von 
Elektroden an einige Teile des peripheren Darmstücks eine lebhafte Pankrecwsaft- 
absonderung hervor. Somit gehen die sekretorischen Nerven für die Bauchspeichel- 
drüse durch den Pylorus und verlaufen in der Drüse in geT&der Linie parallel zum 
Zwölffingerdarm. Popieleki fand ein zusammen mit der Arterie imd Vene der 
Drüsen gelegenes Nervenbündel, bei dessen Reizung mittelst Induktionsstromes 
die Sekretion des Pankreassaf ts ohne wahmehmbfiwe Latenzperiode eintrat und voll- 
ständig gleichmäßig verhef. Er bezeichnete dieses Nervenbündel als rein-sekre- 
torischen Nerv der Bauchspeicheldrüse. Es gelang ihm, in der Brusthöhle zen- 
traler gelegene Teile dieses rein-sekretorischen Ner\'s sowohl für den recht^en als auch 
für den linken Vagus zu isolieren. 

Die sekretionshemmenden Nerven. 

Die lange Latenzdauer und die Besonderheiten in der Absonderung des 
Pankreassaftes bei Reizung der Vagi können nicht durch die gleichzeitig vor 
sich gehenden vasomotorischen Erscheinungen erklärt werden. Indem sich 
Eran9ois - Frank und Hallion^) der plethysmographischen Methode be- 
dienten, erbrachten sie den Nachweis, daß sich bei Reizung der Vagi das Volumen 
<ier Bauchspeicheldrüse erhöht. Folglich ist es nicht möglich, von einer der 
Wirksamkeit der sekretorischen Fasern der Vagi entgegenstehenden Verenge- 
rung der Drüsengefäße zu sprechen. Andererseits verändert eine vorherige 
(5 — 7 Tage vor dem Versuch) Durchschneidung des Vagus, bei welcher man da- 
mit rechnen kann, daß die hypothetischen Vasoconstrictoren bereits degeneriert 
sind, den Charakter der Pankreassekretion bei Reizimg der Vagi nicht {Ku- 
dreioezhi). Daher ist man eher geneigt, anzuerkennen, daß im Vagus neben 
den eigentlichen sekretorischen Fasern für die Bauchspeicheldrüse auch se- 
kretionshemmende Fasern vorhanden sind. 

Die Frage über die sekretionshemmenden Nerven wurde zuerst im Labo- 
ratorium von J. P. Pawlow durch Kvdrewezki*) aufgeworfen ; sie wurde dann 
eben daselbst von Popielskt^) einer eingehenden Bearbeitung imterworfen. 

Wir bringen hier die grundlegenden Tatsachen, abgesehen von den bereits 
oben erwähnten (lange Latenzperiode, ihre allmähliche Verkürzung, Erhöhung 
der sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldrüse bei wiederholten Reizimgen 
der Vagi, Nachwirkung usw.), auf die sich die Lehre von den sekretionshemmen- 
den Nerven stützt. 

Die durch Reizung des einen Vagus hervorgerufene Sekretion kann in der 
Regel durch Reizung eines anderen Vagus zum Stillstand gebracht werden 
{Metty Kudrewezki), 

Ein erneuter Reiz ein und desselben Vagus bringt stets eine hemmende 
Wirkung auf die diu*ch den vorhergehenden Reiz hervorgerufene Sekretion 
hervor oder bringt sie sogar zur völligen Sistierung. Die Maximaldauer des 

*) Fran9oi8 - Frank et L. Hallion, Recherches sur l'innervation vasomo- 
trice du pancr^as. Soc. Biol. 1896, T. XLVIIT, S. 561. 
*) Kudrewezki, Diss. St. Petersbiu-g 1890. 
») Popielski, Diss. St. Petersburg 1896. 
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SekretionsstillstÄndes beträgt nicht mehr als 2 Minuten. Sie tritt 5-^7 Sekunden 
nach Beginn der Nervreizung ein (Popielski), 

Die Reizung des Vagus sistiert für 2—4 Minuten die durch Einführung^ 
einer Salzsäurelösung in den Zwölffingerdarm hervorgerufene Sekretion. 

Unter den Ästen, in die der N. vagus in der Brusthöhle zerfällt, gelang es 
Popidski, stets ein Ästchen aufzufinden, das hemmende Nerven in reiner Form 
enthielt. Die Reizung dieses rein hemmenden Astes hat keinerlei Absonderung 
aus der Bauchspeicheldrüse zur Folge, hemmt jedoch in auHallender Weise 
eine bereits vorhandene Sekretion. 

Wir führen hier einen entsprechenden Versuch von Popielsid^) an. 

9uif AmäW der Einteilungastriohe des t>«.«^v.™««« 

^^ Eöhrchcns (Je 1 mm enUiprechend) Bemerkungen 

11»» 14' 3 

16' 2 

17' 1 In das Duodenum 30 ccm 6 proz. 

18' 8 Ha eingegossen. 

19' 9 

20' 18 

21' 22 

22' 34 

23' 34 Reizung des hemmenden Ner\3. 



24' 6 

25' 

25V«' 

26' 20 

27' 28 

28' 32 

Den Weg, den die Hemmungsfetsem nehmen, vermochte Popielski nicht fest- 
zustellen. Er bemerkt nur, daß die Extraktion des Plexus solaris die hemmende 
Wirkung des Vagus nicht ändert. Die Durchschneidung der Pankreasnerven hebt 
gleichfalls ihren hemmenden Effekt nicht auf. Allerdings hält Popidaki diese Durch- 
trennung keinesfedls für eine vollständige. 

Popielski nimmt hinsichtlich der Frage, wodurch die Hemmung der Pankreas- 
sekretion bei Reizung der Vagi verursacht werden könnte, drei Möglichkeiten an. 
Die Ursache kann zu sehen sein 1. in dem Einfluß der im N. vagus zusammen mit 
den sekretorischen Nerven zur Reizung gelangenden Vasoconstrictoren oder 2. in 
dem Einfluß der gleichfalls in der Dicke der Vagi verlaufenden motorischen Nerven 
der Muskulatur der Bauchspeicheldrüsengänge; infolge Kontraktion der glatten 
Muskeln schließen sich die Gänge; oder 3. in dem Einfluß besonderer sekretions- 
hemmender Nerven. 

Die erste Annahme hinsichtlich der Wirkung der gefäßverengenden Fasern 
wird hinfällig in Anbetracht der oben erwähnten Erwägungen sowie femer infolge 
des Umstemdes, daß die Reizung des Sympathicus, der der Drüse gefäßverengende 
Fasern zuführt, keine Hemmung der Sekretion hervorbringt {Popielski), Umgekehrt 
sah Edmunds*) bei Splanchnicus-Reizung eine Hemmung der Pemkreassekretion. 

Die zweite Annahme über die Kontraktion der Muskulatur der Gänge wird 
von Popielski mit der Begründung zurückgewiesen, daß das die Kontraktion der 
Gänge hervorrufende Physostigmin gleichzeitig die Sekretion der Bauchspeichel- 
drüse erhöht. 

1) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 66. 

2) C. W. Edmunds, The antagonism of the adrenal glands against the 
Pcmcreas. Journed of Pharmcicology and Experimente^ Therapeutics 1909, VoL I» 
p. 135. — Further study of the relation of the adrenals to pancreatic cictivity. 
Ibidem 1911, Vol. II, p. 599. 
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Somit bleibt nach Popielski nur die dritte Annahme über die Existenz spe- 
zieller sekretionshemmender Nerven der Bauchspeicheldrüse übrig. Popielski be- 
stätigt sie durch die Entdeckung eines rein sekretorischen Ästchens für die Bauch • 
Speicheldrüse, von dem wir bereits oben gesprochen haben. 

Es muß noch bemerkt werden, daß Atropin die hemmende Wirkung einer 
Reizung der Nn. vagi bei der durch Säure hervorgerufenen Sekretion nicht aufhebt^). 

Die Zusammensetzung des bei Beizung der Nn. vagi erzielten Sattes. 

Wir gehen nunmehr zu einer Erörterung der Eigenschaften des unter dem 
Einfluß einer Reizung der Nn. vagi zur Absonderung gelangenden Pankreas- 
saftes über. 

Ein solcher Saft zeigt einen großen Reichtum an festen Substanzen und 
Fermenten (Kvdrewezki^), Sawitsch^), Babkin und Samtsch*)). So hohen Zif- 
fern begegnen wir niemals bei Bestimmung der entsprechenden Eigenschaften 
des Saftes bei einem Hunde mit permanenter Fistel der Bauchspeicheldrüse* 
Offenbar haben wir es bei Reizung der Nerven mit einer äußersten Anspannung 
der trophischen (im Sinne Heidenhains) Funktionen der Drüsenelemente 
zu tun. Die Hauptmasse der festen Bestandteile bilden organische Stoffe, die 
den Eiweißkörpem angehören. Der Gehalt an Salzen und dieAlkalität des bei 
Reizung der Nn. vagi erzielten Saftes sind nicht hoch. Im Laufe der Absonderung 
verarmt der Saft allmählich an festen, resp. organischen Bestandteilen und 
Fermenten, oft unabhängig von der Sekretionsgeschwindigkeit. Dieser Um- 
stand kann zum Teil mit einer Verarmung der Drüsenzellen an löslichen Be- 
standteilen in Zusammenhang gebracht werden (Kudrewezki), zum Teil läßt 
er sich auf das allmähliche Erlöschen der Lebensprozesse, besonders der Re- 
stitutionsprozesse in den Drüsenzellen des langsam dahinsterbenden Tierea 
zurückführen (Sauntsch). So erhielt beispielsweise Kudrewezki^) nicht selten 
zu Beginn des Versuches einen 8,0 — 9,0% fester Substanzen enthaltenden Saft; 
gegen Ende des Versuches sank der Gehalt an festen Bestandteilen zuweilen 
bis auf 2,2% herab. 

Am markantesten tritt der Reichtum an organischen Substanzen und Fer- 
menten in dem bei Reizung der Nn. vagi erzielten Pankreassaft hervor, wenn 
man ihn mit dem Safte vergleicht, dessen Absonderung diu'ch Einf ühnmg einer 
0,4 — 0,5proz. Salzsäurelösimg in den Zwölffingerdarm hervorgerufen worden 
war. Hierbei spielt die Geschwindigkeit der Sekretabsonderung in dem einen 
wie in dem anderen Falle keine Rolle: bei ein und derselben Sekretions- 
geschwindigkeit weist der „Nerven"-Saft einen Reichtum an 
organischen Substanzen und Fermenten auf, während der „Säuren- 
Saft an solchen arm ist. 

Hieraus ergibt sich, daß wir es zweifellos mit zwei verschiedenen Be- 
dingungen der Tätigkeit der Drüsenelemente zu tun haben. 

Zur Erhärtimg des Gesagten mag hier nachfolgende Tabelle CIV wieder- 
gegeben werden. 

*) J. P. Pawlow, Vorlesungen über Verdauungsphysiologie, gehalten vor den 
Studierenden der Kaiserl. Milit.-Med. Akademie zu St. Petersburg 1906 — 1907. 
A. P. Orlows Verlag, Petersburg 1908, S. 39. 

*) Kudrewozki, Uiss. St. Petersburg 1890. 

^) Sa witsch, Oentralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

*) Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 321. 

^) Kudrewezki, Diss. St. Petersburg 1890. 
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Pankreas. 



TabeUe €IV. 

Die Zusammensetzung des mittelst Reizung der Vagi und bei Einfüh- 
rung einer 0,5proz. HCl - Lösung in das Duodenum erzielten Pankreas- 
saftes. Akute Versuche (nach Bdbkin und Sawitsch). 





- 


DurchschnitU. 


- 


" 


- 






Helcretions- 


Prozent 


Proient an 


Prozent 





Art der Safterxieiung 


gesctiwindiglceit 


an festen 


organischen 


m 




1 pro 5 Minuten 


Hubstansen 


Substanzen 






1 in ccm 








1 


Reizung des N. vagus 


0,14 


6,884 


6,012 


0,872 


2 


do. 


0,47 


6,943 


6,173 


0,770 


3 


do. 


0,25 


7,430 


6,647 


0,783 


4 


Eingießung von 0,5proz. HCl 












in das Duodenum 


0,29 


1,382 


0,556 


0,826 


5 


do. 


0,52 


1,560 


, 0,726 


0,834 



Aus Tabelle CIV folgt, daß der mittelst Nervreizung erzielte Saft in der 
Regel bei ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit 8 — 10 mal reicher an 
organischen Bestandteilen ist, ab der bei Einführung von Säure zur Absonde- 
rung gelangende Saft. (Um im Falle der SäureA^irkung auch nur irgendwelche 
Beteiligung des Nervensjrstems auszuschließen, woirde den Tieren 15 mg Atro- 
pin in das Blut injiziert.) 

Völlig gleiche Verhältnisse lassen sich auch für die Fermente beobachten, 
wie dies aus Tabelle CV ersichtlich. Der bei Reizung der Nerven erzielte 

TabeUe CV. 

Der Gehalt an Eiweißferment in dem auf Reizung der Nn. vagi und 
auf Eingießung einer 0,4 — 0,5 proz. Lösung HCl in den Zwölffinger- 
darm erzielten Pankreassaft beim Hunde. Akute Versuche (nach 

Sawitsch), 



1. Versuch 
Art der Safterzielung 


. Durchschnitt- 
liche Sekretions- 
geschwindigkeit 
ipro 1 Minut«») 


Eiweiß- 
ferment 
P + D 
in mm*) 


2. Versuch 
Art der Safterzielung 


Durchschnitt- , 
liehe Sekretions- i 
geschwindigkeit 
pro 1 Minute«) 


Eiweiß- 
ferment 
P + D 
in mm*) 


Spontane Sekretion 
do. 


14,5 
16 


4,8 
5,3 


Vagusreizung 
do. 


• 9 
14 


5,8 
5,5 


Vagusreizung 
do. 


8 
14 


5,8 
5,4 


do. 
do. 


! 31 
22 


5,3 
5,4 


do. 


16 


5,2 


do. 


19 


5,3 


do. 


18 


4,9 


do. 


13 


5,0 


Sedzsäure 


82 


2,6 


Salzsäure 


10 


4,0 


do. 


11 


2,1 


do. 


\ 1^ 


3,7 


Vagusreizung 
do. 


16 
9 


4,3 

4,8 


do. 
do. 


! 14 
36 


4,1 
4,4 


do. 


8 


5,3 


do. 


13 


3,8 


Salzsäure 


60 


3,0 


do. 


3 


4,0 


do. 
do. 


78 
54 


2,2 
0,9 


Vagusreizung 
do. 


16 
21 


5,1 
4,9 


do. 


11 


0,8 








Vagusreizung 
do. 


22 
19 


3,6 
4,3 









^) In ^inteilungseinheiten des Röhreliens, durcli das der Pankre€issaft auf- 
gefangen wurde. 

2) Es wurde nach der Mett sehen Methode die absolute Kraft des durch Entero- 
kinase aktivierten Eiweißferments bestimmt. 
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Saft ist reich, der auf Säure zum Abfluß kommende Saft arm an Fermenten. 
Auch hier, bei gleicher oder sogar höherer Sekretionsgeschwindigkeit des Saftes 
an ein und demselben Tier führt die Reizung der Vagi stets zu einer reich- 
lichen Fermentausscheidung. 

Tabelle CV zeigt, daß nach einer reichlichen Sekretion auf Säure der Saft 
besonders arm an Fermenten wird. Eine nachfolgende Vagusreizung erhöht 
sofort ihren Gehalt. Allein auch bei geringerer Absonderungsgeschwindigkeit 
(2. Versuch) löst der auf Säureeinführung erhaltene Saft Eiweiß weniger ener- 
gisch als der mittelst Nervreizung erzielte. 

TabeUe CVI. 

Der Gehalt an Fett-, Eiweiß- und Stärkeferment in dem bei Reizung 
der Nn. vagi und bei Einführung einer 0,5proz. Lösung HCl in den 
Zwölffingerdarm erzielten Pankreassaft eines Hundes (nach Sawitsch), 



1 


Sekre- | 


Fettfennent 




rt der Safterzielung 


tions- 1 
geschwin- " 






oUTKC 








fennei 




digkeit 


P 


P + O 


_^ ^ 


Vagusreizung i 


5 


2,4 


7,8 


— 


Salzsäure 


53 


0,8 


4,9 


4,6 


do. 


58 


0,7 


4,7 


4,6 


do. 


60 


0,5 


4,1 


3,0 


do. 


41 


0,5 


3,7 


2,8 


do. 


7 


1.2 


5,3 


4,8 


Vagusreizung 


11 


1,9 


6,9 


6,8 


do. 


11 , 


2,0 


7,3 


— 


do. 


13 


2.0 


6,9 


7,2 


Salzsäure 


60 


— 


— 


3,4 


do. 


60 


0,6 


3,0 


2,0 


do. 


69 


0,2 


1,9 


2.0 


do. 


41 


0,1 


1,3 


1,4 


do. 


9 


0.3 


3,0 


2,8 


Vagusreizung 


7 


1,9 


7.0 


— 


do. 


8 


— 


— 


6,0 


do. 


11 


2,0 


' 7,0 


5,4 



Gerinnangs- f^}^. 

geachwlndigkelt») 'Jf^^* 



20" 


6,1 


270" 1 


2,8 


285" : 


2.2 


— 


1,7 


18V." 
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45" 


5,4 
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5,4 


450" 


1,7 


Innerhalb eines Zeit- 
raums von mehr als 
einer ganzen Stunde 
nicht zur Gerinnung 
gelangt | 
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Die gleichen Schwankungen 
weisen auch die beiden anderen 
Fermente auf. Tabelle CVI demon- 
striert den Verlauf der Saitsekre- 
tion und den Gehalt des Saftes an 
allen drei Fermenten bei Reizung 
der Nn. vagi und Einführung einer 
0,4 — 0,5 proz. Lösung HCl in das 
Duodenum. Sowohl dieser Versuch 
als auch die beigefügte Kurve 
(Fig. 22) lassen erkennen, daß die ^^g- 22. Gehalt an Ferment in den bei Reizung 
Fermente von der Bauchspeichel- ^®^ ^; vagi und bei Ei]^iihrungj),5proz. Ha 
drüse parallel zueinander abge- 
sondert werden. 

^) Um die Milch zur Gerinnung zu bringen, wurde eine Mischung aus 0,5 ccm 
Pankreassaft, 2,0 ccm einer physiologischen Kochsalzlösung imd 0,1 ccm Darm- 
saft hergestellt. Zu 10 ccm mit 1,0 ccm 0,5 proz. Lösung HCl angesäuerter Milch 
wurde 0,5 ccm der eben beschriebenen Mischung zugesetzt. 

Babkin. Sekretion. 20 



erzielten Pankreassaft (nach SawUach), 

Trypein, SteapBin, — • — • — AmylopBin. 
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Um definitive Gewißheit zu erlangen, daß der Gehalt an festen, reep. or- 
ganischen Substanzen und Fermenten bei den verschiedenen Erregem der 
Bauchspeicheldrüse hauptsächlich von der Art des Erregers, aber nicht von 
der Geschwindigkeit der Saftsekretion abhängt, stellten Babkin und Satoitsch^) 
folgenden Versuch an. Bei einem Hunde wurde in einem akuten Versuche die 
Absondenmg des Pankreassaftes durch Einführung einer 0,4 — 0,5proz. Lö- 
sung HCl in den Zwölffingerdarm hervorgerufen. Als diese Sekretion ihr Höchst- 
stadium erreichte, wurde eine Reizung der Nn. vagi vorgenommen. Auf diese 
Weise erhielt man bei fast ein und derselben Sekretionsgeschwindigkeit einen 
auf Säure allein und auf Säureeinführung + Nervreizung sezemierten Pankreas- 
saft. Die Untersuchung dieser Säfte ergab, daß in dem bei kombinierter Rei- 
zung (Säure + Nn. vagi) erzielten Saft die Menge der festen Substanzen mid 
die Kraft des Fettferments (und folglich auch der beiden anderen Fermente) fast 
um ein Doppeltes größer war, ab in dem auf Säure allein erhaltenen Saft. Ver- 
gleicht man jedoch den Gehalt an organischen Substanzen und die Quadrate 
der Verdauung, so steigt dieser Unterschied bis zu einem 4 — 5 fachen an. Ent- 
sprechende Daten sind auf Tabelle CVII wiedergegeben. 

Tabelle OH. 

Bereicherung des auf Salzsäureeinführung erzielten Hundepankreas- 

saftes an festen Substanzen und Fermenten bei Reizung der Nn. vagi. 

Akuter Versuch (nach Babkin und SawiUch), 



Art der Safterzlelong 



Saft- 



I Sekre- 
tions- 



Durchschnltt«- 



menge daueTin' geschwlndig- 
in ccm Minuten ^^^ P^ ^ *^' 



0,6proz. Ha .... 2,8 
0,6 proz. HCl + Reizung 1 
der Nn. vagi . . . j * 



2,00 
1,92 



Fett 

ferment 

P + 



1,810 
3.801 



Prozent 

an festen 

Substanzen 

1,110 
2,285 



Prozent an Prozent 
organischen , an 
Substanzen i Asche 

0,285 I 0,825 
1,470 ' 0,815 



Somit ergibt sich aus dem oben Dargelegten, daß durch die Nn. 
vagi an die Bauchspeicheldrüse besondere Impulse vermittelt 
werden. Auf eine Reizung dieser Nerven kommt ein an festen, 
resp. organischen Substanzen und Fermenten außerordentlich 
reicher Saft zur Ausscheidung. 

Eine weitere Besonderheit des bei Reizung der Vagi erzielten Saftes 
besteht darin, daß er sehr oft ohne Beteiligung des Darmsaftes befähigt 
ist, koaguliertes Eiereiweiß zu verdauen. Zusatz von Darmsaft zum 
Pankreassaft erhöht bedeutend seine eiweißspaltende Fähigkeit (Satoitsch^)). 

Wir entnehmen Beispiele der Arbeit von Satvitsch. Den Pankreassaft er- 
hielt er in einem akuten Versuche von einem Himde mittelst Einführung einer 
0,6 proz. Lösung HCl in den Zwölffingerdarm und bei Reizung der Nn. vagi. 



Durchschnittsgeschwindigkeit Eiweififerment (nach Mett> 
pro Minute 

14 

7 
12 

4 

4 
10 

1) Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908 Bd. LVI, S. 337. 

*) W. Sawitsch, Die Wirkung des Vagus auf das Pankreas. Förhandlingar 
vid Nordiska Naturforskare-och Läkaremötet i Helsingfors 1902, S. 41. — Central- 
blatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, Nr. 1. 



Art der Erzielung 

Eingießung von 0,5 proz. HCl 
do. 
do. 
Reizung der Nn. vagi 
do. 
do. 



p 


P + D 





3.8 





4,3 





4,0 


1,3 


5,8 


1,5 


5,2 


0,6 


5,6 
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Bei ein und derselben oder selbst bei größerer Sekretionsgeschwindigkeit 
ist der im Falle einer Reizung der Vagi sezemierte Saft aktiv, während der auf 
Saure erzielte Saft in latenter Form ausgeschieden wird. Die absolute Kraft 
des Eiweißferments ist beim ersteren höher als beim zweiten. 

Sauntsch^) beobcushtete die Absonderung eines aktiven auf Reizung der Vagi 
zum Abfluß kommenden Pemkreassaftes gewöhnlich bei Anwendung schwacher 
Induktionsströme, wenn die Sekretion nicht beträchtlich ist imd der Saft einen gro- 
ßen Reichtum an Fermenten imd Eiweiß aufweist. Umgekehrt wird bei stcurken 
Strömen und andauernder Tetanisierung ein und derselben Nervstelle der reine 
Saft wiederum in bezug auf koaguliertes Eiereiweiß unwirkscmi. Es verdient Er* 
wähnung, daß Kudrewezki^), der nur den offenen Teil des Eiweißferments in den 
bei Nervreizung erhaltenen Pankreassäften bestimmte, hervorhob, daß solche Säfte 
koaguliertes Eiereiweiß verdauen und dazu im allgemeinen um so energischer, je 
reicher der Saft an festem Rückstand ist. Die Alkalität des Saftes dagegen steht 
in umgekehrtem Verhältnis zu seiner proteolytischen Kraft. 

Über die Ursachen des aktiven Zustandes einiger Pankreassaftsorten ein end- 
gültiges Urteü auszusprechen, sind wir, worauf bereits pben hingewiesen, nicht im- 
stande. Wir sind der Ansicht, daß sich die Aktivität des Saftes durch den selb- 
ständigen Übergang des latenten Teiles des Ferments in einen offenen erklären läßt ; 
diese Fähigkeit nahmen wir bei Säften mit größerem Fermentreichtum wahr. Dem- 
zufolge nehmen wir an, daß ein gewisser Zusammenhang zwischen der Ferment- 
konzentration des Saftes und seinem offenen Teile vorhanden ist. 

Zwar haben viele Autoren unter verschiedenen Bedingungen einen Pankreas- 
saft erhalten, der die Fähigkeit besitzt, ohne Beteiligung des Darmsaftes koagu- 
liertes Eiereiweiß zu verdauen, doch hat niemand die Bedingungen näher aufgeklärt, 
unter denen der Saft in aktivem Zustande ausgeschieden wird und, was besonders 
von Wichtigkeit wäre, den Zusanunenhcmg zwischen dem offenen Teile seiner Fer- 
mente und deren absoluter Kraft festgestellt. So erhielten Wertheimer'), Camus 
und Gley*) einen aktiven Saft bei Einführung von Pilocarpin in das Blut ; Camus 
und Gley^), Zunz') bei Einführung von Pepton (Pepton Witte>; Wertheimer 
und Dubois') bei Einführung von Physostigmin ; Desgrez®) bei Einführung von 
Chol in. Indirekte Hinweise auf den Zusammenhang zwischen der Fermentkon- 
zentration und der Aktivität des Saftes finden wir bei Camus und Gley^). So ent- 
hielt der auf Injektion von Pilocarpin erzielte Pankreassaft auf 1 ccm durchschnitt- 
lich 0,074 g festen Rückstand, der gewöhnlich inaktive Saft auf Secretin dagegen 
nur 0,022 g. Wir haben jedoch bereits gesehen (s. oben S. 264), daß der Ferment- 

^) Sa witsch, Centralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 
1909, Nr. 1. 

*) Kudrewezki, Diss. St. Petersburg 1890. 

*) E. Wertheimer, Sur les propri6tes digestives du suc pancr^atique des 
animaux ä jeun. Soc. Biol. 1901, T. LIII, p. 139. 

*) L. Camus et E. Gley, Sur la s6cr6tion pancr6atique des chiens ä jeun. 
Soc. Biol. 1901, T. LIII, p. 194. — Variation de Tactivit^ prot6olytique du suc 
pancr6atique. Journ. de Physich et de Pathol. g6n6r. 1907, T. IX, p. 987. 

^) L. Camus et E. Gley, S6cr6tion pancröatique active et s6cr6tion inactive. 
Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 241. — Recherches sur Taction antagoniste de Tatropino 
et des divers excitants de la 86cr6tion pancröatique. Archives des Sciences Biol. 
1904, T. XI (Supplement), p. 201. 

®) E. Zunz, Contribution k T^tude des propriöt^ antiprot^oljrtiques du s6rmii 
sanguin. Bull, de TAcad. roy de m6d. de Belgique 1905, XIX, p. 729. 

') E. Wertheimer et Ch. Dubois, Des effets antagonistes de Patropine 
et de la physostigmine sur la 86cr6tion pancr^tique. Soc. Biol 1904, T. LVI, p. 195. 

®) A. Desgrez, De Tinfluence de la choline sur les s^cr^tions glandulaires. 
Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 839. 

») Camus et Gley, Journ. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1907, T. IX, p. 992. 

20* 
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reichtum des Saftes parallel mit der Zunahme der festen Substanzen in ihm an- 
wächst {Babkin und Tic?u}inirow^)), 

Außerdem muß noch bemerkt werden, daß die saft treibende Wirkung aller 
die Sekretion aktiven Saftes anregender Substanzen durch Atropin aufgehoben 
wird — ein Umstand, der bis zu einem gewissen Grade die Beteiligung des Nerven- 
systems am ganzen Prozeß erkennen läßt. 

Die Sistierung der mittelst Injektion von Pilocarpin und Pepton in das Blut 
hervorgerufenen Pankreassekretion durch Atropin beobewjhteten Camus und 
Qley*), der durch Injektion von Physostigmin hervorgerufenen Wertheimer 
und Dubois'), der durch Einführung von Cholin in das Blut bedingten Pankreas- 
saftabsonderung Camus imd Gley*), Fürth und Schwarz*). 

Die Auffassung von Camus und Gley*) betreffs der intrapankreatischen 
Aktivierung von Protrypsin durch Peptone, Piloccü-pin u. a. ist bereit« angeführt 
worden (s. S. 267). 

Die sekretorischen Fasern des Sympathieus. 

Sekretorische Fasern finden sich auch in dem anderen Nerv der Bauch- 
speicheldrüse — dem Sympathicus. Da der Sympathicus für dieses Organ außer- 
dem auch gefäßverengemde Fasern führt, so erhält man einen sekretorischen 
Effekt am sichersten, wenn man eine, die Vasoconstrictoren nicht anregende 
mechanische Reizung des Nervs (mittelst des Tetanomotors Heidenhains) 
vornimmt oder aber den 6 — 7 Tage vor der Versuchsvomahme durchschnit- 
tenen Nerv mittelst Induktionsstromes reizt, wenn die gefäßverengenden Fasern 
bereits zur Degeneration gelangt sind (Kudrewezki'')), SawiUch^) jedoch gelang 
es, eine Sekretion der Bauchspeicheldrüse bei andauerndem tetanischem Reiz 
des frisch durchschnittenen Sympathicus zu erzielen. Das Resultat war indes 
iu diesem Falle nicht so konstant wie bei eben solchem Reize des Vagus. 

Eine Reizung des Sympathicus ruft beim Hunde eine weniger ergiebigere 
Pankreassaftabsonderung hervor als eine Reizung des Vagus. Nichtsdesto- 
weniger tritt sie ganz deutlich hervor. Atropin paralysiert nach Sawitsck^) 
den Sympathicus, während Modrakowski*®) bei diesem Alkoloid eine solche 
Wirkung nicht wahrnahm. 

Als Beispiel mag hierfolgender Versuch Yon Saioüsck^^) wiedergegeben werden. 

1) Babkin und Tichomirow, Zeitschr. f. physich Chemie 1909, Bd. LXII, 
S. 468. 

*) Camus et Gley, Archives des Sciences Biol. 1904, T. XI (Supplement), 
p. 201. Jedoch Fürth imd Schwarz (Pflügers Archiv 1908, Bd. CXXTV, S. 442) sahen 
bei einem Versuche an einem atropinisierten Himde eine Pankreassekretion nach 
Einführung einer lOproz. Lösung Protalbumose aus Fibrin in dew Blut (Pepton 
Witte enthält eine große Menge Albumosen). 

») Wertheimer et Dubois, Soc. Biol. 1904, T. LVI, p. 196. 

*) Camus et Gley, Archives des Sciences Biol. 1904, T. XI (suppl.), p. 201. 

*) O. V. Fürth und C. Schwarz, Zur Kenntnis der „Sceretine". Pflügers 
Archiv 1908, Bd. CXXIV, S. 427. 

•) Camus et Gley, Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 241. — Joum. de Physiol. 
et de Pathol. g6n6r. 1907, T. IX, p. 994. 

') Kudrewezki, Diss. St. Petersburg 1890, S. löff. 

•) Sawi tsch , Centredbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoff wechseis 1909, Nr. 1. 

•) Sawi tsch, Centralblatt f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 
1909, Nr. 1. 

w) Modrakowski, Pflügers Archiv 1906, Bd. CXIV, S. 487. 

^) Sawi tsch, Centredblatt f. d. ges. Phyisiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 
1909, Nr. 1. 



Digitized by 



Google 



In d. Nn. vagi u. sympathid verlaufen d. wirk!, sekretorischen Fasern usw. 309 

Hund mit durchschnittenem Rückenmark, imd zwar xmterhalb des verlängerten 
Marks. Künstliche Atmimg. Fistel des Ductus pancreaticus. Die Sekretion wird 
jede einzelne Minute an der Hand der Einteilimgseinheiten des Röhrchens, durch 
das der Pankrectssaft abfließt, registriert. 

Spontane Sekretion 2, 0, 2; tetcüiische Reizung des rechten Sympathicus 2, 

4, 6, 3, 1, 9, 19, 17, 10; Ende der Reizung: 9, 8, 8, 6, 7, 11, 6, 4, 4; Injektion von 
20,0 mg Atrop. sulfur. 5, 4, 1; tetanische Reizimg des rechten Sympathicus 1, 2» 
0, 2, 1, 0, 1, — 2, 1; Ende der Reizung 2, 2, 1, 0, 0, 0, 1; mechanische Reizung 
des Sympathicus 0, 0; Ende der Reizung 0, 0, 0; tetanische Reizung des rechten 
Sympathicus 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0; Ende der Reitung 0, 0; Injektion von 
Secretin in die Vene 6, 7, 73 usw. 

Ebenso wie die Reizung des Vagus führt auch die Reizung des 
Sympathicus zur Sekretion eines an festen Substanzen und Fer- 
menten sehr reichen Pankreassaftes. Mithin wirken beide Nerven- 
paare analog auf die Drüsenelemente der Bauchspeicheldrüse ein. 

Wir lassen hier als Beispiel einen Versuch aus der Satüitsch sehen Arbeit folgen. 
Den Saft erhielt man vom Hunde mittelst Reizimg des Vagus und Sympathicus 
sowie mittelst Injektion von Secretin in das Blut. Die proteolytische Kraft be- 
stimmte man in dem mittelst Darmsafts aktivierten Pankreassaft. 

Art der Safterrielung Eiweißf ennwit^ (nach Mett) 

Reizung des Vagus 5,7 

„ „ Sympathicus 5,7 

>f »» »» 0,4 

Injektion von Secretin in das Blut 3,7 

Somit erhält man bei Reizung der Vagi und Sympathici eines Hundes eine 
Sekretion des Bauchspeieheldrüsensaf tes ; dieser Saft ist, was seine Zusammen- 
setzung anbetrifft, sehr charakteristisch : er ist reich an organischen Substanzen 
und Fermenten und besitzt eine geringe Alkalität. 

In den Nn. vagi and sympathici verlauten die wirkliehen sekretorischen 
Fasern für die Bauchspeicheldnise. 

Wie wir gesehen haben, ist die Absonderung des Pankreassaftes bei Rei- 
zung der Nerven eine primäre — nicht durch den Übertritt des sauren Magen- 
inhalts in den Zwölffingerdarm hervorgerufene — Sekretion. Jetzt entsteht mm, 
wie in einem jeden derartigen Falle, die Frage: sind die Nn. vagi und sym- 
pathici die wirklichen sekretorischen Nerven der Bauchspeicheldrüse oder ist 
der safttreibende Effekt im Falle ihrer Reizung durch irgendwelche anderen 
Erscheinimgen — beispielsweise vasomotorische — bedingt ? 

Auf diese Frage vermögen wir eine positive Antwort zu geben. Zum Teil 
hatten wir bereits Beweise dafür, daß die Nerven der Bauchspeicheldrüse als 
wirkliche sekretorische Nerven anzusehen sind. So erhöht sich mit einer Steige- 
rung der Geschwindigkeit der Saftsekretion auch der Gehalt in ihm an festen 
Substanzen — eine bereits von Heidenhain*) konstatierte Tatsache; Atro- 
pin paralysiert sowohl die Nn. vagi als auch die Nn. sympathici. Nunmehr 
wollen wir auf die Wechselbeziehung zwischen dem Blutdruck und dem sekre- 
torischen Druck in der Bauchspeicheldrüse — ab den letzten Beweis für die 
sekretorische Natur der in Frage kommenden Nerven — näher eingehen. 

1) Heidenhain, Hermanns Handbuch der Physiologie 1883, Bd. V, T. T, 

5. 196ff. 
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Der im großen Gange der Bauchspeicheldrüse gemessene sekretorische 
Druck erwies sich sowohl beim Himde mit einer chronischen Fistel {Knw- 
schinaki^)) als auch beim akuten Versuch (Pawlow*)) als bedeutend niedriger 
als der Blutdruck — nämlich 21 mm der Quecksilbersäule. Ein solcher ver- 
hältnismäßig niedriger Druck kann auf mehrere Ursachen zurückgeführt werden ; 
die Durchlässigkeit der Gänge im Falle einer Schließung des Hauptganges mit- 
telst eines Manometers, das Vorhandensein weiterer Nebengänge, abgesehen vom 
kleinen Gang, der natürlich unterbunden wurde usw. In Anbetracht der Un- 
möglichkeit, den sekretorischen Druck zu erhöhen, änderte Patciow*) den Ver- 
such in der Weise ab, daß er durch Aderlaß den Blutdruck erniedrigte. Hierbei 
gelang es ihm mehrmals, mittelst Reizung des Vagus die Sekretion des Pan- 
kreassaftes aufrechtzuerhalten, während der Blutdruck bereits auf Null herab- 
gesunken war. Er analogisiert diesen Versuch jenem Versuch mit Reizung 
der Speicheldrüsennerven am abgetrennten Kopfe. 

Wir bringen hier die entsprechenden Zahlen. 

Hund. In eine Arterie und den Gang der Bauchspeicheldrüse sind Sodamano- 
meter eingeführt. Der kleine Grang ist unterbunden. Aus einer anderen Arterie 
wird das Tier entblutet. Gleichzeitig mit der Entblutung wurde mit der Reizung 
der Nn. vagi begonnen. Der Druck in den Manometern wird alle 5 — 7 Sekunden 
notiert. 

Blutdruck Sekretorischer Druck 

120 mm 74 mm 

120 „ 75 „ 

120 „ 76 „ 

130 „ 78 „ 

120 „ 80 „ 

110 „ 80 „ 

120 „ 84 „ 

110 „ 84 ., 

105 „ 84 „ 

110 „ 85 „ 

100 „ 88 „ 

90 „ 91 „ 

90 „ 96 „ 

„ 90 „ 

Derartige Versuche gelingen sehr selten in Anbetrcwjht der außerordentlich 
großen Empfindhchkeit der Drüsen einer Anämie gegenüber. 

Somit kann als festgestellt gelten, daß der sekretorische Druck nicht auf 
den Blutdruck zurückzuführen ist. 

Der humorale Mechanismus der Pankreassekretion. 

Ein weiterer Mechanismus, vermittelst dessen die Bauchspeicheldrüse 
in Tätigkeit gesetzt wird, ist — der humorale Mechanismus. 

Zunächst wurde er hinsichtlich der Wirkimg des stärksten Erregers der 
Bauchspeicheldrüse — der Salzsäure — festgestellt imd dann analog auf alle 
übrigen Erreger dieses Organs ausgedehnt. Die neue Entdeckung wirkte der- 
maßen imponierend, daß die genau festgestellte und keinem Zweifel imterliegende 
Wirkung der sekretorischen Nerven der Bauchspeicheldrüse von der Mehrzahl 

1) fvuwschinski, Diss. St. Petersburg 1888. 
*) Pawlow, Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
3) Pawlow, Klinisches Wochenblatt (russ.) 1888. 
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der Forscher ohne sorgfältige experimentelle Nachprüfimg in Abrede gestellt 
wurde. Die gesamte komplizierte Tätigkeit der Bauchspeicheldrüse wtuxle 
einzig und allein auf den allmächtigen humoralen Mechanismus zurückgeführt^). 
Aus der vorstehenden Darstellung konnten wir ims von dem Vorhandensein 
sekretorischer Nerven bei der Bauchspeicheldrüse überzeugen. Im weiteren 
Verlaufe unserer Abhandlung werden wir sehen, daß die Nerven einen tätigen 
Anteil an der normalen Arbeit der Bauchspeicheldrüse nehmen. Daher muß 
man neben dem humoralen Mechanismus, der hinsichtlich der sekretorischen 
Tätigkeit der Pankreasdrüse als festgestellt angesehen werden, auch noch 
einen nervösen Mechanismus anerkennen. Nur diese dualistische Auffassung 
ist zurzeit imstande, alle komplizierten Erscheinungen in den Wechselbe- 
ziehungen zwischen der Bauchspeicheldrüse und den übrigen Teilen des Ver- 
dauungstrakts zu umfassen imd zu erklären. 

Ursprünglich stellte man sich den Vorgang der Anregung der Pankreas- 
saftsekretion durch die aus dem Magen in das Duodenum übertretenden sauren 
Speisemassen naturgemäß als einen durch Vermittlung des Zentralnerven- 
systems ins Leben tretenden Reflex vor. Allein bereits im Jahre 1896 
mußte Popidski^) auf Grund der im Laboratorium von J. P. Pawlow ausge- 
führten Versuche das Vorhandensein eines vom Zentralnervensystem unab- 
hängigen peripheren sekretorischen Zentrums für die Bauchspeicheldrüse an- 
erkennen. Eine in den Zwölffingerdarm eingeführte Salzsäurelösung regte trotz 
Durchschneidimg der beiden Vagi und Sympathici, sowie trotz Zerstörung des 
verlängerten Marks die Bauchspeicheldriise unbedingt zur Sekretion an. Seine 
ursprüngliche Annahme, daß das lokale sekretorische Zentrum im Pylorusgebiet 
liegt, hat Popielski*) später etwas abgeändert. Auf Grund der Tatsache, 
daß die safttreibende Wirkung der Salzsäure nicht aufhörte nach Durchschnei- 
dung der Vagi und Sympathici, Extraktion des Plexus solaris, Zerstörung und 
Exstirpation des Rückenmarks, Durchschneidung des Magens im Gebiet des 
Pylorus und imterhalb der letzteren sowie bei Einführung einer Säurelösung 
in einen beliebigen mittelst einer Ligatur vom Zwölffingerdarm abgesonderten 
Teil des Dünndarms nimmt er an, daß als reflektorische Zentren die zahlreichen 
in der Drüse verstreut liegenden Nervenzellen anzusehen sind. 

Zu analogen Ergebnissen gelangten unabhängig von Popielski auch 
Wertheimer und Lepage*). Nach ihren Versuchsbefunden regt Salzsäure 
vom Darm aus die Absonderung des Pankreassaftes an trotz Zerstörung des 
verlängerten Marks, Durchschneidung der Vagi, Durchschneidung des Sym- 
pathicus in der Brusthöhle, Exstirpation des Plexus solaris, Denervation der 
Stämme der Art. coeliacae imd mesentericae superiores. Als lokales Nerven- 
zentrum sind die in der Drüse selbst gelegenen Nervenzellen zu betrachten. 
Außerdem jedoch sind Wertheimer und Lepage'^) der Meinimg, daß reflek- 

^) Vgl. z.B. E. F. Terroine, La s6cr6tion pancreatique. („Questions biologi- 
ques actuelles" poublie^s sous la direction de M. A. Dastre). Paris 1913. 

*) Popielski, Diss. St. Petersburg 1896, S. 104 ff. 

^) L. Popielski, Über das peripherische reflektorische Nervenzentrum des 
Pankreas. Pflügers Archiv 1901, Bd. LXXXVI, S. 215. 

*) E. Wertheimer et Lepage, Sur les fonetions r^flexes des ganglions ab- 
dominaux du sympathique dans Timiervation s^r6toire du pancr^eis. l^ memoire. 
Joum. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1901, T. IIT, p. 335—11« memoire. Ibidem, 
p. 363. 

^) E. Wertheimer et Lepage, Sur Tassociation röflexe du paneröftö avec 
l'intestin gröle. 1«' memoire. Joum. de Physiol. et de pathol. g6n6r. 1901, T. II, 
p. 689. — 2e memoire. Ibidem, p. 708. 
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torisohe Reize vom Dünndarm aus an die Bauchspeicheldrüse durch das im 
Gangl. coeliacum imd mesentericum superius gelegene Zentrum vermittelt 
werden können. Zu diesem mit ihren früheren Versuchen nicht im Einklang 
stehenden Schluß sind sie auf Gnmd folgender Tatsachen gekommen. Indem 
sie eine Salzsäurelösung in die vom Zwölffingerdarm (mittelst eines Schnittes 
oder einer Ligatur) abgetrennte imd vom Zentralnervensystem mittelst Durch- 
sohneidimg der Vagi imd Sympathici sowie Zerstörung des Rückenmarks ab- 
gesonderte Jejunalschlinge eingössen, nahmen sie eine energische Pankreas- 
saftabsonderung wahr. Da den einzigen Innervationsherd, durch den die re- 
flektorische Erregung der Bauchspeicheldrüse von der Darmschleimhaut aus 
vermittelt werden konnte, das Gangl. coeliacum und mesentericum superius 
bildeten, so hielten denn auch die Autoren diese letzteren für das reflektorische 
Zentrum. Demgemäß mußten sie das Vorhandensein zweier reflektorischer 
Bogen anerkennen : der eine von ihnen verbindet unmittelbar den Zwölffinger- 
darm mit der Bauchspeicheldrüse, der andere verbindet das Jejimum mit der 
letzteren durch Vermittelung der zentralen Nervenknoten des Bauchsym- 
pathicus. 

Auf diese Weise gewann der Gedanke eine Stütze, daß der anregenden Wir- 
kung der Salzsäure auf die Bauchspeicheldrüse ein nervöser reflektorischer 
Prozeß zugrunde liegt. Dieser Gedanke wurde besonders durch den Umstand 
bestätigt, daß die Einführung von Salzsäurelösungen in rectum (Popielaki^)) 
oder unmittelbar in d&8 Blut (Popielski*), Wertheimer und Lepage')) 
eine Pankreassaftsekretion nicht zur Folge hatte. Auf Grund all dieser Unter- 
suchungen erwies sich der Mechanismus der sekretorischen Wirkung der Salz- 
säure ab in höchstem Grade kompliziert. Schon dies allein sprach gegen die 
Wahrscheinlichkeit einer solchen Annahme. Doch abgesehen hiervon gab 
noch manches Weitere den Gedanken eine andere Richtung. So unterließen 
es Wertheimer und Lepage, den unbedingt erforderlichen Kontrollversuch 
mit Entfernung des Plexus coeliacus und mesentericus superior und Injektion 
einer Salzsäurelösung in die isolierte Jejunalschlinge anzustellen, legten aber 
dem Versuche mit Denervation der Darmschlinge, in die eine Salzsäurelösung 
eingegossen wiuxle, keine genügende Bedeutung bei (Wertheimer^)). Ein 
Jahr später nahmen Ba y li ß und Starling*) diesen Versuch vor und gelangten 
zur Überzeugung, daß die Säure von der aller Nervenverbindungen beraubten 
Darmschlinge aus eine safttreibende Wirkung ausübt. 

Andererseits stellten Wertheimer und Lepage*) selbst eine außerordent- 
Uoh wichtige Tatsax^he fest, die lebhaft gegen den nervösen Charakter der Salz- 
säurewirkung spricht: Atropin paralysierte nicht die durch Salzsäure hervor- 
gerufene Pankreassaftabsonderung. In großen Mengen (0,6 g einem Hunde 
von 11 kg Körpergewicht injiziert) erhöht es sogar die Sekretion. In Analogie 



M Popielski, Diss. St. Petersburg 1896. 

«) Popielski, Pflügers Archiv 1901, Bd. LXXXVI, S. 215. 

•) Wertheimer und Lepage, Joum. de Physiol. et de pathol. g^n^r. 1901, 
T. III, p. 695. 

*) E. Wertheimer, Sur le m^canisme de la s^r^tion pcuicr^atique. Soc. 
Biol. 1902, T. LIV, p. 472. 

^) W. M. Bayliß and E. H. Starling, The mechcuiism of pjuicreatic secre- 
tion. Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 330. 

•) E. Wertheimer et L. Lepage, S6cr6tioii pancr^atique et atropine. Soc. 
Biol. 1901, T. LIII, p. 759. — Des effets antagonistes de Tatropine et de la pilo- 
carpino sur la F^'cretion pancr^atique. Tbideir», p. 879. 
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mit der Innervation der Speicheldrüsen zogen sie den Schluß, daß das Ätropin 
den cerebralen Nerv — den Vagus — paralysiert und den Sympathicus un- 
berührt läßt. Folglich muß die Salzsäure auf die Bauchspeicheldrüse durch 
diesen letzteren Nerv eine reflektorische Wirkung ausüben. 

Ihre Lösung verdankt die Frage über den Mechanismus der 
Salzsäurewirkung der im Jahre 1902 veröffentlichten grundlegen- 
den Arbeit von Bayliß und Starling^). 

Diese Autoren gingen von dem Versuche mit Eingießimg einer Salzsäure- 
lösung in die isolierte, jeglicher Nerven Verbindungen mit dem übrigen Organismus 
beraubte Jejimalschlinge aus. Die Sekretion des Pankreassaftes wurde in diesem 
Falle genau so wie in der Norm ziur Anregung gebracht. Hieraus folgt, daß 
die Säure die Absonderung nicht durch Vermittlung der Nerven anregt. Doch 
auch unmittelbar übt sie auf die Zellen der Bauchspeicheldrüse keine Wirkung 
aus, da die Injektion entsprechender Salzsäurelösungen in das Blut eine Pan- 
kreassaftabsonderung nicht hervorruft (Popielski*), Wertheimer und 
Lepage')). Das Darmlumen wird jedoch vom Lumen der Blutgefäße durch 
eine Epithelschicht abgetrennt. Bayliß und Starling nahmen an, daß 
die Salzsäure, indem sie auf die Epithelzellen einwirkt, in ihnen 
eine besondere Substanz bildet, die zur Aufsaugung gelangt, 
mit dem Blut der Bauchspeicheldrüse zugetragen wird und diese 
zur Tätigkeit anregt. Diese Annahme fand durch nachfolgenden Versuch 
volle Bestätigung: ein in einer 0,4proz. Salzsäurelösung hergestelltes und 
dann neutralisiertes Darmschleimhautextrakt rief, in die Vene injiziert, eine 
energische Pankreassaftabsonderung hervor. Die beiden Forscher legten dem 
von ihnen gefundenen chemischen Körper, auf den sie die sekretionserregende 
Wirkung des Extrakts zurückführten, die Bezeichnung „See retin*' bei. 

Bayliß und Starling*) führen folgende Argumente zugunsten der 
Existenz eines humoralen Mechanismus der Salzsäurewirkimg und der Spezi- 
fizität^des Secretins als normalen Erregers der Bauchspeicheldrüse an. 

Wirksame Extrakte der Darmschleimhaut erhält man nur aus denjenigen 
Teilen des Darms, von denen aus imter gewöhnhchen Bedingungen die Salz- 
säure auf die Bauchspeicheldrüse eine safttreibende Wirkung ausübt. Solche 
Teile sind der Zwölffingerdarm und der obere Teil des Dünndarms; je mehr 
man sich vom Duodenum entfernt, um so mehr nimmt die Kraft des Extrakts 
nach und nach ab. Dies deckt sich vollauf mit dem, was Wertheimer und 
Lepage^) bei Einführung von Salzsäurelösungen in verschiedene Abschnitte 
des Dünndarms beobachteten. Die Extrakte aus Ileum erwiesen sich als un- 
wirksam ebenso wie solche aus einigen anderen Organen (Speicheldrüsen, Leber, 
Milz, Bauchspeicheldrüse, Nieren, Zunge). Die Injektion von Sekreten in das 
Blut regt nur die Bauchspeicheldrüsen imd die Leber zu sekretorischer Arbeit 
an; die übrigen Drüsen reagieren auf sie nicht mit einer Reaktion. 

^) W. M. Bayliß and E. H. Starling, The mechanism of pancreatic secre- 
tion. Journ. of Physiol 1902, Vol. XXVIII, p. 325. Vorläufige Mitteilung: Cen- 
tralbl. f. Physiol. 1902, Bd. XV, Nr. 23. 

») Popielski, Pflügers Archiv 1901, Bd. LXXXVI, S. 227. 

') Wertheimer et Lepage, Journ. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1901, 
T. III, p. 695. 

*) Bayliß and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVII, p. 325. und 
On the uniformity of the pancreatic mechanism in vertebrata. Journ. of Physiol. 
1903, Vol. XXIX, p. 174. 

*) Wertheimer et Lepage, Journ. de Physiol. et de Pathol. g^n6r. 1901, 
T. III, p. 693. 
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Das „Secretin" bildet sich in den Zellen der Darmschleimhaut 
aus einer besonderen Substanz, dem ,,Pro8ecretin", das mit der 
Salzsäure in Berührung kommt. Offensichtlich geht hier ein hydro- 
l^-tischer Prozeß vor sich. Demnach erhält man die wirksamsten DarmscUeim- 
hautextrakte bei Anwendung anorganischer Säuren, weniger wirksame mittelst 
organischer Säuren und kochenden Wassers. Kaltes Wasser, Alkohol imd 
Lösungen von Salzen oder Alkali führen Prosecretin nicht in Secretin über. 
Das Prosecretin wird diurch kochenden Alkohol nicht zerstört. Die Darm- 
schleimhaut ergibt nach vorheriger Bearbeitung mit kochendem Alkohol zu- 
sammen mit der Salzsäure ein vollauf wiricsames Extrakt. 

Das Secretin \%ird beim Sieden in sauren, neutralen oder alkalischen 
L(')8ungen nicht zerstört; folglich ist es kein Ferment. Seine Wirkung wird 
durch den Pankreassaft abgeschwächt. Es löst sich in OOproz. Alkohol oder 
Alkohol und Äther; es löst sich nicht in absolutem Alkohol und gelangt in 
wässerigen Lösungen durch Gerbsäure nicht zur Abfällung. Die meisten me- 
tallischen Salze zerstören es. 

Die sauren Schleimhautextrakte enthalten eine den Blutdruck herab- 
setzende Substanz. Diese hat jedoch mit dem Secretin nichts gemein, fda 
Extrakte hergestellt werden können, die den Blutdruck nicht herabsetzen, 
jedoch andererseits alle ihre safttreibenden Eigenschaften bewahren. Bayliß 
und Starling nehmen an, daß sich das Prosecretin in den Zellen des Darm- 
schleimhautepithels, die den Blutdruck herabsetzende Substanz dagegen in 
den tiefer gelegenen Teilen des Darms befindet. Indem sie aus desquamiertem 
Darmepithel ein Extrakt in Säurelösung herstellten, erhielten sie Secretin 
ohne gefäßerweiternde Nebenwirkung. Ein gleiches Resultat erzielt man bei 
Behandlung des Extrakts mittelst Alkohols. 

Der auf Injektion von Secretin in das Blut zur Absonderung gelangende 
Saft weist völlig nonpale Eigenschaften auf. 

AUe diese Eigenschaften des Secretins deuten nach Bayliß und Star- 
ling auf eine Spezifität als Erreger der Bauchspeicheldrüse hin und geben 
ein Recht zur Annahme, daß unter normalen Verdauungsbedingungen die 
Magensalzsäure die Bauchspeicheldrüse im Wege einer Secretinbildung zur 
Arbeit anregt. Das Secretin ist jedoch nicht spezifisch für irgendeine einzelne 
Tiergattung. Von einem einzigen Tiere erlangt, ruft es die Sekretion der Bauch- 
speicheldrüse bei den verschiedenartigsten Vertretern der Klasse der Wirbel- 
tiere hervor. 

Endlich spricht die Tatsache, daß sowohl die Salzsäure vom Darm aus 
als auch das intravenös injizierte Secretin trotz Vergiftung des Tieres mit 
Atropin ihre safttreibende Wirkung auf die Bauchspeicheldrüse fortsetzen, 
gleichfalls für einen rein humoralen Charakter ihrer Wirkung. Somit haben 
die üntersuchimgen von Popielski und Wertheimer und Lepage der 
Entdeckimg von Bayliß und Starling den Boden geebnet. 

Mehr ab zehn Jahre ist es her, daß Bayliß und Starling ihre Er- 
gebnisse der Öffentlichkeit übergaben. Diese Untersuchimg hat eine ungeheure 
Spezialliteratur ins Leben gerufen. Die Frage wurde von allen Seiten erörtert 
und die Tatsache selbst ungezählten Wiederholungen und den mannigfachsten 
Nachprüfungen unterzogen. Besonders viel ist zur Aufklärung der Frage 
seitens der französischen Physiologen beigetragen worden. Eine Betrachtung 
des in dieser Richtung Geleisteten ergibt in einwandfreier Form, daß Bayliß 
und Starling in allgemeinen Zügen aus der von ihnen entdeckten Tatsache 
eine richtige Schlußfolgerung gezogen haben: die Salzsäure regt die Bauch- 
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Speicheldrüse auf humoralem Wege zur Arbeit an, indem sie eine besondere 
in der Duodenalschleimhaut und im oberen Teile des Dünndarms vorhandene 
Substanz, das „Secretin", in das Blut überleitet. Wenn auch ein gewisser 
Anteil an der Weitergabe des Reizes an die Zellen der Bauchspeicheldrüse 
den Nerven zukommt, so ist ein solcher, wie wir weiter imten sehen werden, 
nur sehr gering. Jedenfalls tritt bei der Säurewirkimg der nervöse Reflex 
(wenn dieser überhaupt existiert) im Vergleich zum chemischen Reflex völlig 
in den Hintergrund. Selbstverständhch kann dieser Satz in keinem Falle ohne 
weitere Analyse auf die übrigen Erreger der Bauchspeichelsekretion ausgedehnt 
werden. Die sekretorische Fähigkeit eines jeden einzelnen von ihnen muß 
einer allseitigen Untersuchung unterzogen werden. Nur in solchem Falle ist 
man berechtigt, zu sagen, inwieweit die Wirkung eines jeden einzelnen Er- 
regers dem nervösen und inwieweit dem humoralen Mechanismus zugeschrieben 
werden muß. Auf diese Analyse werden wir seinerzeit noch zurückkommen. 
Hier wenden wir ims nunmehr der Erörtenmg der Frage zu, inwiefern die 
Untersuchimg von Bayliß und Starling durch die späteren Arbeiten eine 
Vervollständigung erfahren hat. 

Die Secretinbildung mittelst yerschiedener chemischer Substanzen. 

Vor allem muß bemerkt werden, daß sämtliche Forscher, die die Ver- 
suche von Bayliß und Starling wiederholten, deren grundlegende Tatsache 
bestätigten, daß die Extrakte der Duodenal- imd Dünndarmschleimhaut in 
Salzsäurelösung die Pankreassaftabsonderung bei ihrer Einfühnmg in das 
Blut unbedingt anregten. Sofort jedoch drängt sich die Frage auf, ob das 
Secretin bei Behandlimg der Darmschleimhaut mit anderen Substanzen, die 
unter normalen Bedingungen die Arbeit der Bauchspeicheldrüse anregen, zur 
Entstehung gelangen kann. 

Bereits Bayliß und Starling*) selbst haben gezeigt, daß das Secretin 
bei Behandlung der Darmschleimhaut mit Salz-, Schwefel-, Milch-, Oxal- tmd 
Essigsäure zur Bildung kommt. Kohlensäure erwies sich als unwirksam. 

Camus*) benutzte außer den aufgezählten Säuren noch Salpeter-, Phos- 
phor-, Citronen-, Bor- imd Kohlensäure. Nur mittelst der beiden letzteren 
gelang es nicht, ein wirksames Secretin herzustellen; die übrigen Säuren er- 
gaben aktive Extrakte. Am energischsten wurde die Absonderung des Bauch- 
speichelsaftes durch Extrakte angeregt, die in Salz-, Salpeter- und Schwefel- 
säure hergestellt waren. Fleig*) erzielte wirksame Extrakte in Lösungen Natrii 
oleinici. Ein gleiches gelang auch Sawitach^). Außerdem beobachtete letzterer 
eine schwache safttreibende Wirkimg auch von Darmschleimhautextrakten, die 
in Soda hergestellt waren, was weder Bayliß und Starling*) noch Fleig*) 

1) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol 1902, Bd. XXVIII, S. 340. 

*) L. Camus, Recherches exp^rimentales siir la „s6cr6tine**. Joum. de 
Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1902, T. IV, p. 1002. 

') C. Fleig, Intervention d'un processus humorcd dans Taction des savons 
alccJins sur la s6cr6tion pancr^atique. Joum. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1904, 
T. VI, p. 32. — Analyse du mode d*action des savons cdcalins. Ibidem, p. 50. 

*) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

5) Bayliß and Starling, Journ. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 341. 

*) C. Fleig, Mode d'action chimique des savons alcalins sur la s6cr6tion pan- 
cr^atique. Soc. Biol. 1903, T. LV, p. 1201. 
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wahrnahmen. Falloise^) konstatierte eine Wirkung von Darmschleimhaut- 
extrakten, die vermittelst einer Chloralhydratlösung hergestellt waren. (Chloral- 
hydrat ruft, wie wir wissen [Wertheimer und Lepage*)], bei Einführung 
einer solchen Lösung in den Zwölffingerdarm eine Sekretion der Bauchspeichel- 
drüse hervor.) Endlich üben nach Fleig*) eine safttreibende Wirkung Ex- 
trakte, die mittelst Äthylalkohol, einer gleichfalls imter normalen Bedingungen 
die Arbeit der Bauchspeicheldrüse anregenden Substanz, hergestellt sind. 

Somit sind alle normalen Erreger der Bauchspeicheldrüse 
(Wasser, Säuren, Seifen) sowie einige Substanzen, die dem Organis- 
mus zwar fremdartig sind, wie beispielsweise Alkohol, Chloralhydrat, 
Jedoch bei ihrer Einführung in den Darm den sekretorischen Apparat der 
Bauchspeicheldrüse in Tätigkeit setzen, befähigt, zusammen mit der 
Darmschleimhaut wirksame Extrakte zu ergeben. Obgleich der 
Äther eine pankreassafttreibende Wirkung äußert, gelingt es nicht, de mit 
einen wirksamen Extrakt der Darmschleimhaut zu bereiten*). 

Demzufolge nahm Fleig^) an, daß die Darmschleimhaut befähigt ist^ 
mit den entsprechenden Substanzen eine ganze Reihe von Secretinen zu büden. 
Diese Secretine sind nicht identisch. Wenn man z. B. durch sukzessive Be- 
handlung mittelst einer 0,5proz. Salzsäurelösung aus der Schleimhaut das 
ganze Secretin, das letztere zur Bildung bringen kaim, extrahiert, so schließt 
dies keineswegs aus, daß man aus den Überresten der Schleimhaut, die man 
der Einwirkung einer lOproz. Lösung Natrü oleinici aussetzt, eine neue sekre- 
tionserregende Substanz erhält. Daher spricht Fleig von verschiedenen Pro- 
secretinen und Secretinen oder, wie er sie nennt, Krininen: aus Prooxykrinin 
mit Säuren entsteht Oxykrinin; aus Prosapokriiün mit Seifen büden sich 
Sapokriiün usw. 

Eine solche Aimahme erscheint jedoch recht anfechtbar. So ist es z. B. 
wenig wahrscheinlich, daß in der Darmschleimhaut ein besonderes Prosecretin 
für die dem Organismus völlig fremdartige Substanz, das Chloralhydrat, mit 
dem es ein besonderes „Chloralsecretin*' oder „Chloralkrinin" büdet, vorher 
zur Entstehung gelangen sollte. Die Möglichkeit, wirksame Darmschleimhaut- 
extrakte mit den verschiedenartigsten Substanzen, die nicht als Erreger der 
Pankreassekretion anzusehen sind, herzustellen, bringt diese Auffassung noch 
mehr ins Schwanken. 

So erhielten Delezenne und Pozerski*) sehr wirksame Extrakte, indem 
sie auf die Darmschleimhaut mittelst kochender schwacher NaCl-lösungen oder 
konzentrierter kalter NaCl-lösungen einwirkten. Gley') beobachtete eine ener- 

^) A. Falloise, Contribution k T^tude de la sd»crd»tion biUaire. Action de 
chlorale. Bull, de TAcad. royale de Belg. 1903, p. 1106. 

*) E. Wertheimer et L. Lepage, De Tfiiction du chlorale sur la seerötion 
pancr^atique. Soc. Biol. 1900, T. LH, p. 698, und Joxuti. de Physiol. et de PathoL 
g6n6r. 1901, T. III, p. 698. 

*) C. Fleig, Intervention d'iin proeessus hunioral dans la s^erötion pancr^- 
tique par Taction de ralcool sur la muqueuse intestinale. Soc. Biol. 1903, T. LV, 
p. 1277. 

*) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 344. 

«) Fleig, Joum. de Physiol. et Pathol. g6n6r. 1904, T. VI, p. 32 und 50. 

•) C. Delezenne et E. Pozerski, Action de Textrait aqueux d^intestin sur 
la s^cr^tine. Etüde pr^liminaire sur quelques proc6d6s d'extraction de la s6cr6- 
tine. Soc. Biol. 1904, T. LVI, p. 987. 

') E. Gley, Des modes d'extraction de la secretine. ün nouvel excitant de 
la sdK3r6tion pancr^atique. Compt. rend. de TAccid. des Sc. 1910, T. CLI, p. 345. 
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gische sekretorische Wirkung auf Extrakte, die mit Pepton Witte hergestellt 
waren. Sie regten bei ihrer Einführung in das Blut die Pankreassekretion 
lebhafter an, als Pepton allein. (Dies letztere wird von Frouin^) in Abrede 
gestellt, nach dessen Ansicht das Pepton allein die Bauchspeicheldrüse in 
gleichem Maße oder selbst energischer anregt als Darmschleimhautextrakte, 
die mit ihm hergestellt worden sind.) 

Endlich verwendeten Frouin und Lalou*) und Lalou*) zur Herstellung 
von Extrakten die verschiedenartigsten anorganischen und organischen Säuren 
in verschiedener Konzentration, Salze, Lösungen von Bohrzucker, Glykose 
und Harnstoff sowie Seifen. In sämtlichen Fällen erhielten sie wirksame Ex- 
trakte. Der sekretorische Effekt war jedoch bei ihrer Einführung in das Blut 
ein ungleichartiger. Hierbei verdient hervorgehoben zu werden, daß beispiels- 
weise ein Extrakt, das mit einer NaCl-Lösung, die einer HCl-Lösung äqui- 
molekular ist, hergestellt war, eine gleiche Bauchspeicheldrüsensekretion hervor- 
rief, wie ein mit dieser letzteren hergestelltes Extrakt (Lalou). Hieraus folgt, 
daß es unmöglich ist, von der Spezifität einiger Substanzen, wie Säure, Seifen 
usw. bei der Secretinbildung zu sprechen. Offensichtlich sind die verschieden- 
artigsten Substanzen befähigt, aus den Zellen der Darmschleimhaut ein Stimu- 
lans zu extrahieren, und dies nicht nur im Wege der Hydrolyse, wie Bayliß 
und Starling annahmen. 

Deswegen erscheint es richtiger, sich die Sache so vorzustellen, daß in 
den Schleimhautzellen überhaupt nur ein einziges Secretin vorhanden ist, 
das bei den verschiedenen Einwirkungen auf die Zelle frei wird. 
Von diesem Standpunkte aus muß auch die Annahme einer Existenz von Pro- 
sekretin hinfällig werden: das Secretin ist bereits in der Darmschleimhaut 
präformiert (Delezenne et Pozerski*), Gley*), Lalou*)). Als Bestätigung 
dessen, daß das die Arbeit der Bauchspeicheldrüse anregende Stimulans bereits 
in fertiger Form in den Zellen der Darmschleimhaut vorhanden ist, dienen 
die Versuche von Wertheimer und Boulet') und Lalou®). Die ersteren 
haben dargetan, daß der aus der Duodenalschleimhaut ausgepreßte Saft bei 
seiner Einführung in das Blut über safttreibende Eigenschaften verfügt, der 
letzt^^ erzielte einen wirksamen Saft aus der Darmschleimhaut, indem er 
diese über Chloroformdämpfen hielt. 

Die in vitro erzielten Resultate lassen sich jedoch nicht direkt auf die 
normale Tätigkeit des tierischen Verdauungskanals übertragen: nur einige 
Substanzen, mittelst deren man aus der Darmschleimhaut ein Stimulans 

^) A. Frouin, Nouvelles observations sur Taction de la peptone sur la 
s^r^tion pancr^tique. See. Biol. 1911, T. LXXI, p. 189. 

•) A. Frouin et S. Lalou, Variation de la production de s^cr^tine in vitro 
dans lee mcu^örations de muqueiise intestinales en pr^sence de divers acides. Soc. 
Biol. 1911, T. LXXI, p. 189. — Influenae de la coneentration de divers acides sur 
la production de la s^^tion in \'itro. Ibidem, p. 241. 

*) S. Lalou, Recherches sur la s^cr^tine et la m^canisme de la sto*^tion pan- 
cr^tique. Paris 1912. 

*) Delezenne et Pozerski, Soc. Biol. 1904, T. LVI, p. 987. 

*) Gley, Compt. rend. de TAcad. des Sc. 1910, T. CLI, p. 345. 

•) Lalou, Recherches sur la s^cr^tine et le m^canisme de la s6cr6tion pan- 
cr^atique. Paris 1912. 

') E. Wertheimer et L. Beulet, Action du chlonire de baryum sur lee 8^r6- 
tions pancr^atiques et salivaires. Soc. Biol. 1911, T. LXXI, p. 60. 

*) Lalou, Recherches sur la s^r^ine et le m^canisme de la s6cr6tion pan- 
cr^tique. Paris 1912. 
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extrahieren kann, erscheinen unter normalen Bedingungen als Erreger der 
Pankreassekretion. Auf die Einführung der übrigen Substanzen in den Zwölf- 
fingerdarm reagiert die Bauchspeicheldrüse nicht mit einer sekretorischen 
Arbeit. Vom Standpunkt Bayliß und Starlings aus erklärt sich diese 
Tatsache dadurch, daß nur bestimmte Substanzen befähigt sind, mit Pro- 
secretin Secretin zu bilden; deswegen erscheinen sie denn auch als normale 
Erreger der Bauchspeicheldrüse. Alle übrigen Substanzen dagegen diffimdieren, 
sofern sie nur aufsaugungsfähig sind, durch die Darmschleimhaut, ohne das 
Prosecretin in Secretin zu verwandeln und ohne dieses letztere mit sich in 
de^ Gesamtblutkreislauf fortzutragen. Andernfalls wäre die Sekretion der 
Bauchspeicheldrüse eine ununterbrochene. 

Wie wir jedoch gesehen haben, drängt sehr vieles zu der Annahme hin^ 
daß das Secretin in der Darmschleimhaut bereits präformiert ist und von dort 
vermittelst aller möglicher Agenzien extrahiert werden kann. Daher muß man 
entweder anerkennen, daß der Prozeß des Freiwerdens des Secretins in vivo 
anders vor sich geht als in vitro, indem er nur bestimmten Substanzen — 
nämlich den Erregem der Bauchspeicheldrüse — eigen ist, oder aber man muß, 
wie Lalou^) meint, die Bedingungen der Secretinbildung von den Bedin- 
gungen des Secretinübertritts in das Blut unterscheiden. Nur einige Sub- 
stanzen sind befähigt, das Secretin nicht allein aus den Zellen der Schleimhaut 
zu extrahieren, sondern es auch in das Blut überzuführen. Sonach sind sie 
denn auch als die wirklichen Erreger der Pankreassekretion anzusehen. 

Die Spezifität des Secretins. 

Mit der Annahme der humoralen Theorie der Wirkung der Salzsäure als 
sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldrüse ergab sich die Notwendigkeit, 
in möglichst eingehender Weise folgende wichtige Frage aufzuklären: Be- 
sitzen die Fähigkeit, die Pankreassaftabsonderung anzuregen, nur die Salzsäure- 
extrakte der Duodenal- und Dünndarmschleimhaut oder gleichfalls die Extrakte 
auch aus andern Organen ? Und wenn diese letzteren über safttreibende Eigen- 
schaften verfügen — ist nicht der sowohl bei ihrer Einführung als auch bei 
Injektion der Extrakte der Duodenal- und Dünndarmschleimhaut in das Blut 
erzielte sekretorische Effekt auf irgendwelche besondere Substanz, die mit dem 
Secretin nichts gemein hat, zurückzuführen? Kurz: Ist das Secretin spezi- 
fisch oder nicht? 

Schon Bayliß und Starling^) zeigten, daß 1. eine safttreibende Wir- 
kung bei ihrer Einführung in das Blut nur die Extrakte der Duodenal- und 
Dünndarmschleimhaut in Salzsäure ausüben, während Extrakte aus andern 
Teilen des Verdauungskanals und einigen Organen (Milz, Pankreas, Niere usw.) 
über diese Eigenschaften nicht verfügen; 2. die Extrakte der Duodenal- und 
Dünndarmschleimhaut gleichzeitig mit der Sekretion der Bauchspeicheldrüse 
ein Sinken des Blutdrucks hervorrufen; dieser letztere Umstand jedoch hat 
keinerlei Beziehung zur Sekretion, da die den Blutdruck herabsetzende Substanz 
aus dem Extrakt durch Behandlung mit absolutem Alkohol entfernt werden 
kann, ohne daß der sekretorische Effekt darunter litte; 3. die oben erwähnten 
Extrakte, in das Blut injiziert, die Bauchspeicheldrüsenarbeit energisch be- 
fördern, die Galleausscheidung erhöhen und in sehr schwachem Maße — vermut- 
lich infolge einer durch den depressoiischen Effekt bedingten Anämie derHim- 

^) Lalou, Rechorches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 86. 

2) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 325. 
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Zentren — die Speicheldrüsen zur Sekretion anregen. Eine vorherige Durch- 
schneidung der sekretorischen Nerven der Speicheldriisen hebt diesen Effekt 
auf. Dies waren die hauptsächlichsten Gründe für die Anerkennung des spe- 
zifischen Charakters des Secretins. 

Spätere Untersuchungen haben dargetan, daß nicht nur Extrakte aus 
der Duodenal* und Dünndarmschleimhaut die Sekretion der Bauchspeichel- 
drüse anregen, sondern auch Extrakte aus anderen Teilen des Verdauungs- 
kanals: dem Magen, dem Dickdarm (Borissow und WaUTier^), Popielski^), 
Gley*)) femer dem Muskelgewebe (Boriasow und Walther^), Popielski^)), 
dem Gehirn, der Bauchspeicheldrüse, dem Blut (Popielski*)), der Schild- 
drüse (Modrakowski')). Sowohl die Extrakte der Duodenalschleimhaut als 
auch die übrigen Extrakte regen bei ihrer Injektion in das Blut nicht nur die 
Sekretion der Bauchspeicheldrüse an, sondern bedingen auch die Absonderung 
des Speichels (Borissow und WaUhef^), Lambert und Meyer*), Popielski^®)), 
des Magensafts (Popielski")), des Harns (Gizelt")) und rufen Krämpfe und 
Defäkation hervor. 

Hieraus konnte man die Schlußfolgerung ziehen, daß das Seoretin nicht 
als spezifischer Erreger der Bauchspeicheldrüse anzusehen ist. Auf diesen 
Standpunkt stellten sich denn auch Popielski und seine Mitarbeiter"). 

^) P. Borissow und A. Walther, Zur Aneüyse der Säurewirkung auf die 
Pankreassekretion. Förhandl. v. Nordiska Naturforskare-och Läkcuremötet. Helsing- 
fors 1902, S. 42. 

') L. Popielski, Die Sekretionstätigkeit der Bauchspeicheldrüse unter dem 
Einflüsse von Salzsäure und Darmextrakt (des sog. Sekretins). Pflügers Archiv 
1907, Bd. CXX, S. 476 ff. 

») E. Gley, Soc. piol. 1911, T. L, p. 619. 

♦) P. Borissow und A. Walt her, Förhandl. v. Nord. Naturforska-remötet 
usw. Helsingfors 1902, S. 42. 

») Popielski, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXX, S. 476. 

•) I . Popielski, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXX, S. 474 ff. — Über die physio- 
logische Wirkung von Extrakten aus sämtlichen Teüen des Verdauungskanals 
(Magen, Dick- imd Dünndarm) sowie des Gehirns, Pankreas und Blutes imd über 
die chemischen Eigenschaften des darin wirkenden Körpers. Pflügers Archiv 1909, 
Bd. CXXVIII, S. 203ff. 

') G. Modrakowski, Über die Identität des blutdrucksenkenden Körpers 
der Glandula thyreoidea mit dem Ve^odUatin. Pflügers Archiv 1910, Bd. CXXXIII, 
S. 291. 

*) Borissow imd Walt her, Förhandl. v. Nordiska Naturforskare-och Läkare- 
mötet. Helsingfors 1902, p. 42. 

•) M. Lambert et R. Meyer, Action de la s6cr6tine sur la s6cr6tion sali- 
vaire. Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 1044. 

*•) L. Popielski, Über die Wirkungstu't von Säure (HCl) und Salzsäureextrak- 
ten verschiedener Teile der Schleimhaut des Verdauungskanals auf die sekretorische 
Arbeit der Bauchspeicheldrüse. Russki Wratsch 1902, S. 1797. 

") Popielski, Russki Wratsch 1902, S. 1797. 

") A. Gizelt, Einfluß des Detrmextrakts und Pepton Witte auf die Hcumsekre- 
tion. Pflügers Archiv 1908, Bd. CXXIH, S. 540. 

") Außer den obengenannten Arbeiten von Popielski vgl. femer: Über den 
Charakter der Sekretionstätigkeit des Pankreas unter dem Einfluß von Salzsäure 
und Darmextrakt. Pflügers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 239. — Über die physiologi- 
schen vmd chemischen Eigenschaften des Peptons Witte 1909, Bd. CXXVI, S. 483. 
— L. Popielski und K. Panek, Chemische Untersuchungen über das Vasodilatin, 
den wirksamen Körper der Extrakte aus sämtlichen Teilen des Verdauungsk£inals, dem 
Gehirn, Pankreas und Pepton Witte. Pflügers Archiv 1909, Bd. CXXVHI, S. 222. 
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Popielski ist der Meinung, daß die Salzsäure vom Darm aus durch Vermitt- 
lung des Nervensystems die Pankreassaftabsondenmg anrege; die durch Ein- 
führung eines in Salzsäure hergestellten Extrakts der Duodenalschleimhaut 
in das Blut hervorgerufene Sekretion dagegen habe keinerlei Beziehung zum 
normalen Prozeß der Saftsekretion. Die Absonderung des Pankreassaftes bei 
Einführung eines Darmextrakts in das Blut sei eine sekundäre Erscheinung. 
Das Extrakt wirke weder auf die sekretorischen Zellen noch auf die Nerven- 
endigungen der Bauchspeicheldrüse ein. Die Sekretion werde in diesem Falle 
dadurch bedingt, daß gleichzeitig der Blutdruck absinke und das Blut seine 
Gerinnungsfähigkeit einbüße. Die Absonderung des Pankreassaftes unter dem 
Einfluß eines Darmextrakts sei der Ausdruck der Fütration der dünnflüssigen 
imd salzigen Teile des Blutes durch die erweiterten Gefäße der Bauchspeichel- 
drüse. Andere Substanzen, wie z. B. Atropin und Blutegelextrakt, rufen, 
indem sie ein Sinken des Blutdrucks bedingen und das Blut gerinnungsunfähig 
machen, gleichzeitig eine Pankreassaftabsondenmg hervor. Gleiches gelte auch 
von den Extrakten aus allen möglichen Organen: sie enthalten alle eine Sub- 
stanz, die befähigt sei, den Blutdruck herabzusetzen und die Gerinnungsfähig- 
keit des Blutes zu verringern, folglich auch die Absonderung des Pankreas- 
saftes hervorzurufen. Popielski nannte diese Substanz „Vasodüatin". 

Die Auffassung Popielskis findet jedoch keine allgemeine Anerkennung. 
Wenn Extrakte aus einigen Organen auch eine Absonderung des Pankreas- 
saftes hervorriefen, so ist doch ihre Wirkimg bedeutend weniger energisch, 
als die Wirkung von Extrakten der Duodenalschleimhaut (Lalou^)). 

Zur Bekräftigung des Gesagten seien hier Beispiele aus der bereits wiederholt 
zitierten, sehr eingehenden Untersuchung von Lalou*) angeführt. 

Lalou stellte in ein und derselben Weise Extrakte aus verschiedenen Teilen 
des Verdauungskanals und Organen eines Hundes in Salzsäure- oder NaCl-Lösungen 
her. Dann injizierte er sie bei einem akuten Versuche einem Hunde intravenös 
nacheinander in einer Quantität von 10 com. Die durch jedes einzelne Extrakt 
hervorgerufene Absonderung aus der Pankreasfistel beobachtete er im Verlaufe 
von 20 Minuten. Auf diese Weise erhielt man die Möglichkeit, die Stärke ihrer saft- 
treibenden Wirkung zu vergleichen. Wir lassen hier die Durchschnittsziffem aus 
sämtlichen Versuchen folgen. 

10 ccm Extrakt aus Duodenum bedingten in 20 Min. 8,56 ccm Pankreassaft 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 



Ileum , 


„ 20 


„ 0,77 


Magen , 


„ 20 


„ 0,10 


Gehirn , 


» 20 


„ 1,42 


Leber , 


„ 20 


„ 0,69 


Hoden 


„ 20 


„ 0,61 


Pankreas , 


„ 20 


„ 0,27 


Nieren , 


„ 20 


„ 0,24 



Hieraus folgt, daß selbst das am energischsten wirkende Gehimextrakt die 
Pankreassaftabsondenmg durchschnittlich sechsmal schwächer anregt als ein Extrakt 
aus Darmsohleimhaut. In einigen Fällen (Bauchspeicheldrüse, Nieren, Magen) er- 
reicht dieser unterschied eine außerordentliche Höhe (35 — 80 mal). 

Daher ist es durchaus begreiflich, wenn einige Autoren nüt Bayliß und 
Starling die Möglichkeit direkt in Abrede stellen, aus der Schleimhaut der unteren 



^) S. Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912. 

*) S. Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 11. 
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Teile des Ileums und der des Dickdarms (Zunz^)) sowie aus dem Gehirn und der 
Bauchspeicheldrüse [Divry')] wirksame Extrakte herzustellen. 

Femer hat die Injektion von Extrakten verschiedener Organe sowie auch 
von Extrakten der Duodenalschleimhaut in das Blut ein Smken des Blut- 
drucks zur Folge. 

Allein zwischen den einen und den andern Extrakten ist ein wesentlicher 
Unterschied vorhanden. Die Extrakte aus den verschiedenen Organen ver- 
lieren, wenn sie durch Behandlung mit absolutem Alkohol von der gefäß- 
erweiternden Substanz befreit sind, die Fähigkeit, die Bauchspeicheldrüse 
zur Sekretion anzuregen, während die Extrakte aus der Duodenalschleimhaut 
sie bewahren (Bayliß und Starling'), Zunz*), Dixon und Hamill*), 
Divry*), Lalou')). Nach Dale und Laidlaw®) und Barger und Dale*) 
ist die schwache safttreibende Wirkung der Extiakte verschiedener Organe 
auf die besondere gefäßerweiternde Substanz /?-imidazolethylamin zurück- 
zuführen. Diese Substanz hat mit dem Secretin nichts gemein. Außerdem 
verlieren Extrakte der Duodenalschleimhaut bei ihrer Behandlung mit Alkohol 
ihre speicheltreibende Fähigkeit, während ihre safttreibende Wirkung in bezug 
auf das Pankreas die frühere Höhe bewahrt (Derouaux^®)). Endlich wird so- 
wohl die Tatsache der Verringerung der Gerinnungsfähigkeit des Blutes unter 
dem Einfluß der Extrakte selbst als auch ihre Bedeutung für die Absonde- 
rung des Pankreassaftes bestritten. So beobachtete Divry^^) bei Injektion 
von Extrakten verschiedener Organe in das Blut sehr geringe Schwankungen 
in der Blutgerinnbarkeit, während ein Mitarbeiter Popielskis, Czubalski^*), 
konstatierte, daß das Blut in solchem Falle (0,3 g Extrakt auf 1 kg Körper- 
gewicht des Hundes) selbst im Verlauf einiger Tage ungeronnen bleibt. Außer- 
dem erreichte Divry in einem Spezial versuch eine künstliche Ungerinnbarkeit 
des Blutes und ein Absinken des Blutdrucks, indem er ein Extrakt aus Blut- 
egelköpfen in das Blut injizierte. Es erfolgte keinerlei Absonderung des Pan- 
kreassaftes. Andrerseits regte jedoch ein Extrakt aus der Darmschleimhaut 
sofort nach seiner intravenösen Injektion die Arbeit der Bauchspeicheldrüse an. 

Somit haben wir zurzeit keine stichhaltigen Gründe, uns der von Bayliß 
und Starling vertretenen Auffassung nicht anzuschließen, und müssen folg- 

^) E. Zunz, A propos du mode d'action de la s^cr^tine sur la s6cr6tion pan- 
cröatique. Archives Intern, de physiol. 1909, Vol. VIII, p. 181. 

') P. Divry, Action de la s6cr6tine de Bayliss et Starling et de ve^odilatine 
de Popielski sur la s^rötion pancr^tique. Arch. Intern, de physiol. 1910, 
Vol. X, p. 335. 

3) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 335. 

*) Zunz, Arch. Intern, de Physiol. 1909, Vol. VIII, p. 181. 

*) W. E. Dixon and P. Kamill, The mode of action of specific substcinces 
with special reference to secretion. Joum. of Physiol. 1908, Vol. XXXVIII, p. 314. 

«) Divry, Arch. Intern, de Physiol. 1910, Vol. X, p. 335. 

') S. Lalou, Recherches sur la s^cr^tine etc. Pcuris 1912, p. 12ff. 

*) H. H. Dale and P. P. Laidlaw, The physiological action of /5-iminazolyl- 
ethylamine. Joum. of Physiol. 1910, Vol. XLI, p. 318. — Further observations 
on the action of /J-iminazolylethylamine. Ibidem 1911, Vol. XLIII, p. 182. 

®) Barger and H. H. Dale, /5-iminazolylethilamine, a depressor constituent 
of intestinal mucose. Joum. of Physiol. 1911, Vol. XLI, p. 499. 

^®) J. Derouaux, La s6cr6tine n'est pas im excitant des glandes salivfidres 
et gastriques. Arch. Intern, de Physiol. 1905 — 1906, Vol. III, p. 44. 
") Divry, Arch. Intem. de Physiol. 1910, Vol. X, p. 339. 
^^) F. Czubalski, Über den Einfluß des Darmextrakts auf die Blutgerinnbar- 
keit. Pflügers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 395. 

Babkin, Sekretion. 21 
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lieh anerkennen, daß in der Schleimhaut des Duodenums und des Dünndarms 
eine besondere Substanz vorhanden ist, die zur Sekretion der Bauchspeichel- 
drüse in Beziehung steht. In das Blut gelangt und mit diesem den Zellen der 
Bauchspeicheldrüse zugetragen, regt sie ihre sekretorische Tätigkeit an. 

Die chemische Zosammensetzong des Seeretins. 

Die chemische ZuBammenBetzung des Seeretins ist unbekannt. Die Substanzen, 
die sich aus der Darmschleimliaut extrahieren lassen: Peptone, Aminosäuren, 
Cholin usw. können mit dem Secretin nicht identifiziert werden. Sie rufen eine 
geringere Arbeit der Bauchspeicheldrüse hervor, als Extrakte der Duodenalschleim- 
haut, bedingen die Absonderung eines Pankreassafts von anderer Zusammensetzung, 
als sie der auf Secretin sezernierte Saft aufweist (Peptone), verhalten sich den Giften, 
z. B. Atropin gegenüber anders als das Secretin (Peptone, Cholin) usw. 

So wurde beispielsweise in Extrakten der Duodenalschleimhaut, die in Salz- 
säure hergestellt waren, von v. Fürth imd Schwarz*) Cholin gefunden. Die In- 
jektion von Cholin in das Blut regt die Absonderung des Pankrec^saftes und des 
Speichels an. Atropin hebt diesen Effekt auf, während die Secretinwirkung unter 
dem Einfluß dieses Giftes nach Fürth und Schwarz nur eine Abschwächung er- 
fährt. Die saft treibende Wirkung des in das Blut injizierten Peptons wird eben- 
falls von Atropin gehemmt (Camus und Gley*)). 

Das Secretin wird vom Magen- und Pankrecissaft (Bayliß imd Starling*), 
Lalou*)) sowie auch vom Dcwmsaft (Lalou*)) zerstört. Das Kochen der Säfte hebt 
ihre zerstörende Wirkung auf (Lalou*)). Secretin und Enterokinase sind natür- 
hch als völlig verschiedenartige Substanzen anzusehen. Camus^) bestätigte dies 
nochmals an der Hand von Spezialversuchen. 

Die Eigenschaften des bei Secretinwirkung zur Absonderung 
gelangenden Pankreassattes. 

Der mittelst Secretininjektion in das Blut erhaltene reine Pankreassaft 
verfügt über alle Eigenschaften des normalen Bauchspeichelsaftes. Gewöhnlich 
vermag er koaguliertes Eiereiweiß ohne Mitwirkung von Darmsaft nicht zu 
verdauen (Bayliß und Starling*), Camus und Gley^), Satvilsch^), Schaef- 
fer und Terroine®), Zunz^°) u. a.), löst jedoch Fibrin und Casein. In einigen 
Fällen verfügt er, wie dies Camus und G le y ^) wahrnahmen, über eine schwache 

^) O. V. Fürth und C. Schwarz, Zur Kenntnis der „Secretine*'. Pflügers 
Archiv 1908, Bd. CXXIV, S. 427. 

«) Camus et Gley, Arch. des Science« Biol. 1904, T. XI, SuppL, p. 201. 

3) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1902. Vol. XXVIII, p. 325. 

*) Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 47ff. 

^) L. Camus, Entörokinase et s6cr6tine. Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 513. — 
A propos de la transformation possible de l'ent^rokinase en s6cr6tine. Ibidem» 
p. 898. 

•) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 346. 

') Camus et Gley, Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 241. 

®) Sawitsch, Central bl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

•) G. Schaeffer et E. Terroine, Les ferments protöolytiques du suc pan- 
cr6atique. F^ memoire. Joum. de Physiol. et de Pathol. gön^r. 1910, T. XII, p. 884 
und II"<1 memoire. Ibidem, p. 905. 

*°) E. Zunz, Action du suc pancr^atique sur les proteines et les prot^oses. 
Arch. Intern, de physiol. 1911, Vol. XI, p. 191. 

^1) Camus et Gley, Joum. de Physiol. et de Pathol. g^ner. 1907, T. IX, p. 985. 
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Verdauungskraft in bezug auf koaguliertes Eiereiweiß, die er ohne Mitwirkung 
von Darmsaft ausübt (Lösung von Eiweiß in 36 — 48 Stunden). Ein solch aktiver 
Saft kommt eine sehr kurze Zeitlang in dem Falle zur Absonderung, wenn die 
durch Injektion einer bestimmten Secretinmenge in das Blut hervorgerufene 
Sekretion zum Stillstand gelangt und dann abermals durch eine weitere S^cretin- 
injektion erneuert wird. 

Das Fettferment des auf Sekretin zur Absonderung ' kommenden Saftes 
bedarf zwecks Entfaltung seiner vollen Wirksamkeit einer Aktivienmg durch 
Galle. In latenter Form kommt Steapsin in den auf Sekretin zum Abfluß ge- 
langenden Säften gewöhnlich nicht vor, was mit der ziemlich hohen Konzen- 
tration der Fermente in solchen Säften in Zusammenhang steht (Samtsch^)). 

Das Stärkeferment wird in aktiver Form ausgeschieden {Samtsch^)^ 
Bierry*)). 

Bei andauernder Sekretion des Pankreassaftes unter dem Einfluß einer 
Secretininjektion in das Blut nimmt nach Stassano imd Billon*) und Lalou*) 
der Gehalt an Eiweißferment im Safte ab, während er dagegen nach der Ansicht 
von Zunz*) ziemlich konstant bleibt. 

Unter denselben Bedingimgen findet auch ein allmähliches Absinken der 
lipolytischen(MorelundTerroine'),Lalou®))undderamylolytischen(Lalou*)) 
Kraft des Saftes statt. 

Sowohl die Alkalität des sich längere Zeit unter dem Einfluß von Sekretin 
absondernden Pankreassaftes (Bierry^®), Morel und Terroine"), Lalou^*)) 
als auch der Gehalt an festen Bestandteilen in ihm (De Zilwa^^) sinken all- 
mählich ab. 

Die Abnahme der Fermente und festen Substanzen in dem auf Secretin 
zur Absonderung gelangenden Saft steht aller Wahrscheinlichkeit nach mit der 
Erschöpfung der entsprechenden Vorräte in den Zellenelementen im Zusammen- 
hang — eine Erscheinimg, die auch bei anhaltender Reizung der Nn. vagi be- 
obachtet wird. 



^) Sa witsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

*) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

') Bierry, Sur l'amylase du suc pancr^atique de s^cr^tine. See. Biol. 1907, 
T. LXII, p. 433. 

*) H. Stassano et F. Billon, Sur la diminution du pouvoir digestif du suc 
pancr6atique pendant la s^rötion provoqu^e par la „s^r^tine". Soc. Biol. 1902, 
T. LIV, p. 622. 

^) Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 81 u. 82. 

•) E. Zunz, A propos du mode d'action de la s^cr^tine sur la s6cr6tion pan- 
cröatique. Arch. Intern, de physiol. 1909, Vol. VIII, p. 181. 

') L. Morel et E. Terroine, Variations de redcalinit^ et du pouvoir lipoli- 
tique du suc pancröatique au cours des söcr^tions provoqu^es par des injections 
T6p6t4>es de s6cr6tine. Soc. Biol. 1909, T. LXVII, p. 36. 

•) Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 81 u. 82. 

*) Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 81 ff. 

^®) H. Bierry, Sur Ttiction de Tamylase du suc pancröatique et son activation 
par le suc gastrique. Compt. rend. de T Acad. des Sc. 1908, T. CXXXXVI, p. 417. 

") Morel et Terroine, Soc. Biol. 1909, T. LXVII, p. 36. 

^*) Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 81. 

'") A. E. Do Zilwa, On the composition of the pancreatic juice. Journ. of 
Physiol. 1904, Vol. XXXI, p. 230. 

21* 



Digitized by 



Google 



324 Pankreas. 

Der Fennentgehalt in dem auf Secretin erhaltenen Saft ist höher als 
in dem auf Salzsäure sezemierten, jedoch niedriger als in dem unter dem Ein* 
fluß der Nerven ausgeschiedenen Saft. 

Im nachfolgenden Versuch von Sawüsch^) ist die Wirkung von Säure und 
Secretin an ein und demselben Hmide gegenübNergestellt. Die Sekretionsgeschwin- 
digkeit war in vielen Fällen bei beiden Erregem die gleiche. 

Art der Safteriielang Sekretkmigeschwtiidigkeit P + D 

Säureeinführung ins Duodeniun 52 3,2 

do. 55 1,2 

do. 49 1,1 

do. 37 1,3 

do. 24 1,6 

do. 13 2,9 

Secretininjektion in das Blut 18 4,0 

do. 37 3,7 

do. 55 3,2 

do. 22 4,3 

Beizt man während der durch Secretin hervorgerufenen Absonderung 
die Nn. vagi, so wird der Pankreassaft nicht nur reicher an Fermenten, sondern 
erwirbt auch die Fähigkeit, selbständig ohne Mitwirkung des Darmsaftes, 
wenn auch schwach, so doch immerhin koaguliertes Eiereiweiß zu verdauen. 

Wir geben hier einen entsprechenden Versuch aus der Arbeit von SawiUch^) 
wieder. (Die erste Secretinportion entfaltete in diesem Versuch gleichfalls eine 
schwache tryptische Wirkung. Die Tatsache ist derjenigen analog, die Camus 
und Gley (s. S. 323) beobachteten. 

Art der Safterrielung Eiweißferroent in^mm^ 

Secretin allein 0,6 5,5 

Secretin allein 5,4 

{0,8 6,2 

0,6 5,7 

0,3 — 

[Secretin allein 4,6 

Was den Gehalt an festen Substanzen anbetrifft, so nimmt der auf Secretin 
erhaltene Saft gleichfalls eine Mittelstellung ein zwischen dem an ihnen armen 
„Säuresaft" und dem an ihnen reichen „Nervensaft". Nach De Zilwa') ent- 
hält der auf Secretin sezemierte Saft eines Hundes zu Beginn seiner Absonde- 
rung 2,25% fester Substanzen. Bahhin imd Saioüsch^) fanden in dem auf 
Secretin ausgeschiedenen Saft eines Hundes bei Atropinvergiftung 2,940% 
fester Substanzen. Der bei Säureinjektion erzielte Saft, der unter denselben 
Bedingungen zur Absonderung gelangte, war in dieser Hinsicht ärmer als der 
auf Secretin erhaltene Saft (l,ö20% fester Substanzen, s. Tab. CVIII S.326). 

Somit ist der „Secretinsaft" nicht identisch mit dem „Säuresaft" und 
nähert sich nur diesem letzteren hinsichtlich seiner Eigenschaften. Dieser 
Umstand steht aller Wahrscheinlichkeit nach mit der Wirkung von Beimischungen 
zusammen, die stets in Extrakten der Darmschleimhaut vorhanden sind. 

*) Sawitsch, Centreübl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

») Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Xr. 1. 

») De Zilwa, Joiu'n. of Physiol. 1904, Vol. XXXI, p. 230. 

*) Babkin und Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 336. 
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Der Meehanismus der satttreibenden Wirkung der Salzsäure. 

Demnach sind die Erreger, insonderheit die Salzsäure, imstande, die 
Pankreassaftsekretion auf humoralem Wege anzuregen. Wird jedoch hierdurch 
die Möglichkeit einer Weitergabe der Beize — zum mindesten bei einigen Er- 
regem — durch Vermittlung des Nervensystems ausgeschlossen ? Unseres Er- 
achtens ist dies nicht der Fall. Wie wir weiter oben gesehen haben, besitzt die 
Bauchspeicheldrüse sekretorische Nerven, deren Reizung eine Pankreassaft- 
absonderung hervorruft. Daher entsteht die wichtige Frage: bei was für Er- 
regem und in welchem Maße sind die Nerven an der Weitergabe der Beize von 
den im Duodenum und im Dünndarm befindlichen Substanzen an die Bauch- 
speicheldrüse beteiligt ? Folglich ergibt sich die Notwendigkeit, jeden Erreger 
der Bauchspeicheldrüse im einzelnen einer Betrachtung zu unterziehen und klar- 
zustellen, in welchem Maße seine safttreibende Wirkung auf den humoralen 
und inwieweit auf den nervösen Mechanismus zurückzuführen ist. 

Die Mehrzahl der Untersuchungen war der Frage über die Wirkungsart der 
Salzsäure gewidmet; dieser letzteren wenden wir ims denn auch zunächst zu. 

Hinsichtlich der Wirkungsart der Salzsäure sind folgende drei Annahmen 
ausgesprochen worden: 

1. Die Säure regt die Arbeit der Bauchspeicheldrüse ausschließlich auf 
humoralem Wege an; die Nerven sind daran in keinerlei Weise beteiligt. 

2. Die Säure wirkt vom Darm aus nur reflektorisch ein; das Secretin ist 
ein künstliches Produkt imd hat zur Arbeit der Bauchspeicheldrüse keinerlei 
Beziehung. 

3. Die Säure wirkt auf die Bauchspeicheldrüse sowohl auf humoralem Wege 
als auch durch Vermittlung der Nerven ein. 

Zugimsten der ersten Annahme von der ausschließlich humoralen Wirkung 
der Salzsäure, d. h. einer Wirkung im Wege der Secretinbildung, sprechen, ab- 
gesehen von dem oben Dargelegten, noch eine ganze Beihe von Tatsachen. So 
ist es möglich, eine Sekretion des Bauchspeichelsaftes bei Einführung von 
Säure in die denervierte Dünndarmschlinge zu erhalten (B a y 1 i ß imd Starling^), 
Wert heimer*)). Andererseits gelingt es, die Pankreassekretion bei einem 
Hunde anzuregen, denn man in die V. jugularis Blut aus der Art. carotis eines 
anderen Hundes gießt, der in dieser Zeit unter dem Einfluß einer in den Zwölf- 
fingerdarm eingeführten Salzsäurelösung Pankreassaft absondert (Enriquez 
und Hallion')). Somit zirkuliert das Secretin im Blut während der Tätigkeit 
der Bauchspeicheldrüse. (Popielski*) spricht letzterem Versuch jegliche Be- 
weiskraft ab, da die Erhöhung der Pankreassekretion bei der Transfusion des 
Blutes sehr unbedeutend sei und imabhängig davon eintrete, ob die Bauch- 
speicheldrüse des das Blut liefernden Tieres unter dem Einfluß von Nahrungs- 
substanzen und Salzsäure sezemiere oder nicht.) Femer läßt sich eine Abson- 
derung der Bauchspeicheldrüse bei Atropinparalyse der sekretorischen Äste 
der Nn. vagi imd sympathici beobachten (Sauntsch^)) . Mäßige Atropinmengen 

1) Bayliß and Starling, Journ. of Physiol. 1912, Vol. XXVIII, p. 330. 

*) E. Wertheimer, Sur le m^anisme de la s^cr^tion pancr6atique. See. 
Biol. 1902, T. LIV, p. 472. 

*) Enriquez et Hallion, Reflexe acide de Pavloff et s^cr^tine: m^canisme 
humoral commun. See. Biol. 1903, T. LV, p. 233. 

*) Popielski, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXX, S. 468ff. 

*) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. d. Stoffwechsels 1900, 
Nr. 1. 
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(z. B. 15 mg), die eine Reizung der Vagi und Sympathici in bezug auf die 
Bauchspeicheldrüse unwirksam machen, verändern die Sekretion dieser Drüse 
auf Salzsäure überhaupt nicht oder nur sehr unbedeutend. Dies gilt sowohl 
von der quantitativen als auch qualitativen Seite der Absonderung {Bahkin 
und Satvitsch^)). 

Auf Tabelle CVIII sind die Daten aus der Arbeit von Babkin und Sawüsch 
angeführt. Die Autoren brachten in einem akuten Versuch die Pankreetösaftsekre- 
tion bei einem Himde durch Einfühnmg einer 0,5proz. HCl-Lösung in den Zwölf- 
fingerdarm vor und nach Vergiftung des Tieres mit Atropin zur Anregung. Außer- 
dem wurde na<;h der Atropinvergiftung eine Saftportion unter dem Einfluß einer 
Secretininjektion in das Blut erzielt. Der auf Eingießung einer Salzsäurelösung 
in das Duodenimri erlemgte Saft sezemierte sich vor der Atropinvergiftung nur 
etwas langsamer als nach derselben. Die Menge der festen Substemzen und des 
Ferments sank nach Atropin sehr unbedeutend ab. Schwerlich läßt sich diese Er- 
scheinimg auf eine Wirkung des Atropins zurückführen. Im Gegenteil, eine intra- 
venöse Secretininjektion erhöhte, selbst bei größerer Secretionsgeschwindigkeit 
des Saftes, seinen Gehalt an festen Substanzen und am Ferment. 



Tabelle CVTH. 

Die Zusammensetzung des auf Salzsäure und Secretin vor und nach 

Atropinvergiftung erhaltenen Pankreassaftes bei einem Hunde. 

Akuter Versuch (nach Babkin und Sawüsch). 



Sekretionaeireger 



0,5proz. Salzsäure vor Atropin 
0,5 „ „ nach Atropin 

Secretin newjh Atropin .... 



Saftmenge 
in ccm 


Sekretions- 
dauer in 
Minuten 


Durch- 

1 8clinittsj?e- 

Bciiwindig- 

i kell pro 

, 5 Minuten 


Fett- 
ferment 

P + S 


Pn)zent an 

festen Sub- 

stansen 


2,6 


18 


0,72 


3,439 


1.670 


3,0 


20 


0,75 


3,077 


1,520 


2.9 


14 


1,03 


4,344 


2,940 



Diese Versuche sprechen deutlich dafür, daß die Absonderung des Pankreas- 
saftes auf Säure ohne Beteihgung der Nerven vor sich geht. 

Endlich gelang es Hustin*), eine Saftabsondenmg aus der isolierten 
Bauchspeicheldrüse bei Hindurchlassung von Secretin durch ihre Gefäße zu 
beobachten. 

Wie d€tö Secretin auf die Zellen der Bauchspeicheldrüse einwirkt, dewüber ist 
ims noch nichts bekannt. Allerdings nehmen Dixon und HamilP) an, daß in 
den Zellen der Bauchspeicheldrüse spezifische Receptoren für das Secretin im Sinne 
Ehrlichs vorhanden sind, die das Secretin fixieren. Das Secretin kombiniert sich 
chemisch mit den in den Pankreaszellen vorhandenen Profermenten und macht 
sie frei; infolgedessen kommen sie im Pankreassaft zur Ausscheidimg. Der grund- 
legende Versuch von Dixon und Kamill, der dartun soll, daß die Bauchspeichel- 
drüse über spezifische Receptoren für das Secretin verfügt, besteht in folgendem. 
Wenn man zerriebene Bauchspeicheldrüse — selbst auch nur für sehr kurze Zeit 
(1') — mit völlig wirksamem Secretin in Berührung bringt, dann das Gemisch auf- 
kocht, es filtriert und das Filtrat in dets Blut injiziert, so tritt eine Absonderung des 
Bauchspeichelsaftes bereits nicht mehr ein. Da das Secretin nicht nur nach Berüh- 

1) Babkin imd Sawitsch, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, Bd. LVI, S. 336. 

2) Hustin, Annales et Bulletin de la Soc. roy. des Sciences m^dicales de 
Bruxelles 1912, 70. ann^e, No. 3, p. 179. Zitiert nach Lalou, Recherches sur la 
secretine etc. Paris 1912, p. 58. 

3) Dixon and Kamill, Journal of Physiol. 1908, Vol. XXXVIII, p. 314. 
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rung mit der Bauchspeicheldrüse, sondern auch mit einer ganzen Reihe anderer 
Organe und Gewebe wie: Leber, Nieren, Muskehi usw. unwirksam wird, so erklärt 
Lalou^) diese Erscheinung damit, daß das Secretin zum Teil durch das beim Kochen 
entstehende Gerinnsel mitgerissen, zum Teil durch die Gewebsfermente, die beson- 
ders zahlreich in der Bauchspeicheldrüse vorhanden sind, zerstört wird. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß viele Gründe für die Annahme 
derExistenz eines humoralen Mechanismus der Salzsäurewirkung 
sprechen und umgekehrt die Verfechtung des zweiten Satzes von dem rein 
reflektorischen Charakter ihrer Wirkung zurzeit als eine sehr undankbare Auf- 
gabe erscheint. 

In dieser Hinsicht vertreten, wie wir bereits gesehen haben, Popielski 
und seine Mitarbeiter einen äußersten Standpunkt, indem sie der Pankreas- 
sekretion die Rolle eines humoralen Mechanismus bei Säure gänzlich absprechen. 

So sah beispielsweise Popielski^) niemals eine Absonderung des Pankreas- 
saftes bei Säureinjektion in die denervierte Dünndarmschlinge, d. h. seine Be- 
obachtungen sind denjenigen von Bayliß imd Starling und Wertheimer 
gerade entgegengesetzt. 

Modrakowski') verneint den humoralen Mechanismus der Salzsäure- 
wirkung unter anderm mit der Begründung, daß bei seinen Versuchen im Wider- 
spruch mit der Ansicht von Samtsch das Atropin die sekretorischen Äste für 
die Bauchspeicheldrüse nur im Vagus, aber nicht im Sympathicus paralysiert. 
Er meint, daß die Sekretion des Pankreassaftes bei Säureeingießung in den 
Zwölffingerdarm, wie dies schon früher Wertheimer**) angenommen hatte, 
reflektorisch durch Vermittlung der Nn. sympathici und die lokalen sekretori- 
schen Zentren angeregt wird. Dieser Ansicht kann man schwerlich beipflich- 
ten — schon allein deswegen, weil die Reizung des N. sympathicus die Absonde- 
rung eines an Fermenten und festen Substanzen außerordentlich reichen Pan- 
kreassaftes hervorruft, auf Salzsäure dagegen ein an diesen wie auch an jenen 
sehr armer Saft zum Abfluß gelangt. 

Außerdem wird die Möglichkeit einer solchen Reizleitung von einem der 
besten Kenner des Nervensystems, Langley, in Abrede gestellt. „Es gibt 
jedoch", sagt Langley^). „keinen bekannten nervösen Apparat, welcher unter 
den Bedingungen, wo die Sekretion stattfindet, zu einem Reflex Veranlassung 
geben könnte ..." 

Endlich führte Popielski*), abgesehen von den oben zitierten Einwendungen 
gegen die humorale Wirkung der Salzsäure, noch eine weitere an. Er ist der 
Meinung, daß die Absonderung des Pankreassaftes, wie sie durch die in das 
Blut injizierte Secretin hervorgerufen wird, mit der normalen Sekretion bei 
Einfühnmg der Salzsäurelösung in den Darm nichts gemein hat. Die erstere 
setzt nicht sofort ein (zu Beginn der 2. Minute) und erreicht dann rasch ihr 
Ende; bei wiederholter Secretininjektion in das Blut reagiert die Bauch- 
speicheldrüse mit einer immer schwächeren und schwächeren Arbeit und stellt 
sie schließlich gänzlich ein. Popielski meint, daß die Drüse in diesem Falle 
in Bezug auf das Secretin immunisiert wird. 

*) J. Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 58 ff. 

^) Popielski, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXX, S. 457 ff. 

3) Modrakowski, Pflügers Archiv 1906, Bd. CXIV, S. 486. 

*) Wertheimer, Soc. Biol. 1901, T. Lin, p. 879. 

^) J, Langley, Das sympathische und verwandte nervöse System der Wirbel- 
tiere (autonomes nervöse System). Ergebnisse der Physiologie 1903, Jahrg. II, 
Abt. 2, S. 859. 

•) Popielski, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 239. 
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Umgekehrt setzt die Sekretion auf Salzsäure, die man in den Darm ein- 
führt, rasch ein, erhöht sieh nach und nach, erreicht ihr Maximum und flaut 
dann allmählich ab. Bei erneuter Säureeinführung in den Darm beginnt die 
Sekretion abermals usw. 

Diese Behauptungen Popielskis fanden jedoch gleichfalls von Seiten 
anderer Forscher keine Bestätigung. Einerseits konnte man im Wege einer 
Secretininjektion in das Blut während vieler Stunden die Bauchspeicheldrüse 
zur Arbeit anregen, ohne irgendwelche Immunisation an ihr wahrzunehmen 
(Starling^), Zunz*), Morel et Terroine'), Lalou*)); andererseits rufen, 
was bereits Bayliß und Starling*) dargetan haben und was von Sawitschf) 
dann bestätigt worden ist, wiederholte Injektionen einer 0,4 — O,öproz. HCl- 
Lösimg in den Zwölffingerdarm (bei einem akuten Versuche) eine immer 
schwächere Sekretion der Bauchspeicheldrüse hervor und werden schließlich 
ganz unwirksam. 

Als Beispiel einer unvmterbrochenen und sehr langdauemden Pankreassaft- 
sekretion unter dem Einfluß wiederholter Secretininjektionen in das Blut sei hier 
nachfolgender Versuch von Lalou') angeführt, wo gegen Ende des Versuchs die 
Pankreassaftabsonderung sogcur anstieg. Gleiche Beobachtungen machte derselbe 
Autoi* auch bei anderen Versuchen. 

Hvmd von 42 kg Körpergewicht. Morphiumnarkose. Injektion von 20 ecm 
Secretin jede 20 Minuten. 

11»»35' bis 11»» 55' 18 ecm 

11^55' „12^15' 14 „ 

12»» 15' „ 12»» 35' 14 „ 

Unterbrechung des Versuchs von 12»» 36' bis 1»» 30'. 

1»» 30' bis 1»» 50' 13 ecm 

1»»50' „ 2»» 10' 13 „ 

2»» 10' „ 2»» 30' 13 „ 

2»»30' „ 2»» 60' 18 „ 

2»»50' „ 3»» 10' 18 „ 

3»» 10' „ 3»» 30' 18 „ 

3»»30' „ 3»» 50' 20 „ 

3»» 60' „ 4»» 10' 20 .. 

4»» 10' „ 4»» 30' 21 „ 

4»»30' „ 4»» 50' 27 „ 

Versuch 10 Minuten lang eingestellt. 

5h __' bis 5»» 20' 23 ecm 

5»»20' „ 5»» 40' . 24 „ 

5»»40' „ 6»»--' 23 „ 

Interesse verdient gleichfalls die folgende Tabelle CIX, auf der die Daten 
Lalous*) aufgeführt sind. Sie zeigt uns die Dauer der Saftsekretion und die Menge 

*) E. H. Starling, Recent euivancee in the physiology of digestion. Lon- 
don 1906, p. 97. 

«) Zunz, Arch. Intern, de physiol. 1909, Vol. VIII, p. 181. 

') L. Morel et E. Terroine, Variations de Talcalinit^ et du pouvoir lipoli- 
tique du suc pe«icr.6atique au cours des s6cr6tions provoqu6es par des injections 
r6p6t^es de s^r^tine. Soc. Biol. 1909, T. LXVII, p. 36. 

*) Lalou, Recherches sur la s^cr^tine etc. Paris 1912, p. 76 ff. 

«) Bayliß and Starling, Journ. of Physiol. 1912, Vol. XXVIII, p. 329. 

•) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 
1909, Nr. 1. 

') Lalou, Recherches sur la s6cr6tine etc. Paris 1912, p. 79. 

*) Lalou, Recherches sur la s^rötine etc. Petris 1912, p. 80. 
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des von der Bauchspeicheldrüse bei verschiedenen Versuchen unter dem Elinfluß 
von Secretin ausgeschiedenen Saftes. Sowohl jene wie diese erreicht in einigen 
Fällen außerordentlich großen Umfang. 

TabeUe CIX. 

Die Dauer der Pankreassekretion und die Gesamtmenge des Safte» 
bei Secretlninjektion in das Blut (nach Lalou). 



Körpergewicht 
des Hundes 



Aniahl der InjektiiHien 



Sekretionsdauer i Saftmenge in com 



25 kg I 20 ccm jede 10 Minuten 

45 „ I 20 ,. „ 15 

42 „ 1 20 „ „ 20 

30 „ I 20 „ „10 

25 „ 20 ., „ 10 



6 Stunden I 320 

11 „ 1100 

8 „ 1300 

8 „ 400 

7V« ,, , 600 



Was das Aufhören der Saftsekretion bei wiederholten Eingießungen einer Säure- 
lösung in den Darm anbetrifft, so kann die Absonderung durch gleichzeitige In- 
jektion einer 3proz. Sodalösung in das Blut erneuert werden (Bayliß und Star- 
ling^)). Sauntsch*) gibt diesem Versuch eine dahingehende Auslegung, daß das 
Soda günstige Bedingungen für die Absonderung eines alkahschen Pankreassaftes 
schaffe. 

Scmach ist es gegenwärtig nicht möglich, sich der Auffassung Popielskis 
und seiner Mitarbeiter von einem ausschließlich nervösen Mechanismus der 
Salzsäure Wirkung anzuschließen. 

Die dritte, beiden Parteien gerecht werdende Ansicht, daß die Säure die 
Bauchspeicheldrüse sowohl auf humoralen als auch nervösem Wege anrege, 
fand gleichfalls ihre Anhänger. Auf diesem Standpunkt «tehen Wertheimer 
und Fleig. Sie erkennen an, daß die Bauchspeicheldrüse im Falle einer Salz- 
säureeinführung humoral im Wege einer Secretinbildung angeregt wird ; anderer- 
seits sei jedoch auch eine reflektorische Erregung der Drüsenelemente des 
Pankreas durch die im Zwölffingerdarm befindliche Salzsäure nicht ausge- 
schlossen. Trotz Ableitung des Blutes der isolierten Darmschlinge nach außen 
und Unterbindimg des Ductus thoracicus vermochte Wertheimer eine Sekre- 
tion der Bauchspeicheldrüse bei Injektion von Salzsäure in die Darmschlinge 
zu beobachten. Unter solchen Versuchsbedingungen konnte das in der Darm- 
wand zur Bildung gelangte Secretin die Zellen der Bauchspeicheldrüse nicht 
erreichen. Das positive Versuchsergebnis ist nach der Ansicht des Autors von 
der reflektorischen Transmission des Reizes an die Bauchspeicheldrüse abhängig. 
Derselben Meinung ist auch Fleig'). Er nimmt gleichfalls an, daß die Salz- 
säure die Arbeit der Bauchspeicheldrüse auf doppeltem Wege : auf humoralem 
und nervösem, zur Anregung bringt. Hierbei sei als Erreger des Nervenreflexes 



1) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 329. 

*) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909 
Nr. 1. 

*) C. Fleig, S^r^tine et eicide dans la s^cr^tion pancr^tique. Soc. BioL 
1903, T. LV, p. 293. — A propos de rimporttmce relative du m^canisme humora) 
et du m^canisme r^flexe dans la s^cr^tion pew Tintroduction d'acide dans Tintestin. 
Ibidem, p. 462. — Zur Wirkung des Sekretins und der Säure auf die Absonderung 
von Pankreassaft. Centralbl. f. Physiol. 1903, Bd. XVI, S. 681. — Action de la 
s^cr^tine et action de Tacide dans la söcr^tion pancr6atique. Arch. g6n6r. de m^d, 
1903, Ann^ 80, p. 1473. 
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nicht das sich in der Darmschleimhaut bildende Secretin, sondern die Salz- 
säure selbst anzusehen. Die Denervation der Darmschlinge führe dazu, daß 
das in der Darmwand zur Entstehung gelangende Secretin nicht in das Blut 
übergehen könne. 

Fleig ist der Ansicht, daß möglicherweise unter normalen Bedingungen 
solche Säuren wie CO^, BOjHa, mit denen sich Secretin nicht bilden läßt, 
durch die Nerven gerade ihre Wirkung ausüben. 

Gegen diese Versuche wendeten Bayliß und Starling^) ein, daß man 
nicht sicher sein könne, ob wirklich das gesamte Blut aus der isolierten Darm- 
schlinge nach außen hin abfließe und ob nicht ein Teil davon zusammen mit 
dem Secretin in die Blutbahn gelange. Wertheimer*) bleibt jedoch bei der 
Möglichkeit einer Ableitung des ganzen Blutes aus der isolierten Darmschlinge 
nach außen. Andererseits ist es Lalou^) gelurgen, wirksame Extrakte mittelst 
Borsäuie aus der Duodenalschleimhaut zu bereiten. 

Eine Zeitlang erachtete Camus*), indem er den hemmenden Einfluß groß^" 
Chloroformdosen auf die durch Secretininjektion in das Blut hervorgerufene Arbeit 
der Bauchspeicheldrüse beobachtete, die Annahme einer Beteiligung des Nerven- 
systems am Prozeß der Saftsekretion für möglich. Später jedoch nimmt er dann 
zusammen mit Wertheimer*) imd Bayliß und Starling*) an'), daß das Chloro- 
form gleichfalls auch auf dttö Protoplasma der sezemierenden Elemente eine giftige 
Wirkung ausüben könne. Folglich wird durcli diese Versuche die Frage hinsichtlich 
der Beteiligung des Nervensystems an der Sekretion nicht endgültig entschieden. 

Zum Schluß muß noch gesagt werden, daß zurzeit eine sehr große Reihe 
von Daten für die Annahme einer Existenz eines humoralen Mechanismus 
der Salzsäure sprechen. Was die BeteUigung der Nerven am gesamten Prozeß 
betrifft, so sind wir nicht imstande, in dem einen oder andern Sinne eine be- 
stimmte Erklärung abzugeben. Offensichtlich bedarf es noch weiterer Unter- 
suchungen. 

Der Mechanismus der satttreibenden Wirkung des Fettes. 

Wenn bei der Salzsäure vieles dafür spricht, daß die Erregung der Bauch- 
speicheldrüse auf humoralem W>ge vor sich geht, so ist man bei einem weiteren 
energischen Erreger — dem Fett — zur Annahme berechtigt, daß an der Ab- 
sonderung bis zu einem gewissen Grade auch die sekretorischen Nerven be- 
teiligt sind. 

Während auf Salzsäure ein an Fermenten und festen Substanzen außer- 
ordentlicher armer Pankreassaft zur Ausscheidung gelangt, erhalten wir bei 
Reizung der sekretorischen Nerven der Bauchspeicheldrüse ein sowohl an 

1) Bayliß and Starling, Joum. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 345. 

2) Wertheimer, Journ. de Physiol. et Pathol. g^n^r. 1902, T. IV, p. 1070. 

3) Lalou, Recherches sur la s^cr^tine etc. Paris 1912. 

*) L. Ca m US, Sur quelques conditions de production et d'action de la s^r^tine. 
Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 442. 

*) E. Wertheimer, Sur le mode d'association fonctionelle du pancreas avec 
l'intestin. Soc. Biol. 1902, T. LIV, p. 474. — E. Wertheimer et Lepage, Stir 
la rösistanco des röflexes ganglionaires ä l'anasth^sie. Journ. de Physiol. et Pathol. 
g^ner. 1902, T. IV, p. 1030, und Des r^flexes ganglionaires chez les animaux chloro- 
form6s, Ibidem, p. 1061. 

«) Bayliß and Starling, Journ. of Pliysiol. 1902, Vol. XXVIII, p. 339. 

') L. Camus, Influence du chloroforme sur la secretion pancröatique. Soc. 
Biol. 1902, T. LIV, p. 790. 
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diesen wie an jenen äußerst reiches Sekret. Da auf Fett und die Produkte 
seiner Spaltung und Umwandlung sich ein Saft sezemiert, der nach seiner 
Zusammensetzung dem durch Reizung der Nerven erzielten Safte nahekommt, 
so bringt schon dieser Umstand allein auf den Gedanken, daß bei Anregung 
der Bauchspeicheldrüsenarbeit durch Fett in gewissem Maße ihre sekreto- 
rischen Nerven beteiligt sind. 

Im Atropin kennen wir ein Gift, das die sekretorischen Nerven der Bauch- 
speicheldrüse paral3rsiert. Naturgemäß entsteht nun die Frage, welche Wirkung 
dieses Nervengift ausübt, wenn man es dem Tiere während des Höchststadiums 
der durch Fett hervorgerufenen sekretorischen Arbeit der Bauchspeicheldrüse 
injiziert. Eine Antwort auf diese Frage geben die Versuche von Bylina^) und 
Smirnow*), Injiziert man einem Hunde mit permanenter Pankreasfistel 0,006 g 
Atropin subcutan, so kommt die durch neutrales Fett hervorgerufene Sekretion 
nicht zum Stillstand. Die Sekretionsgeschwindigkeit des Pankreassaftes bleibt 
annähernd die gleiche wie auch vor der Injektion des Giftes. Die Eigenschaften 
des Saftes verändern sich jedoch auffallend : er verarmt rasch an festen Sub- 
stanzen, Fermenten und Stickstoff und nähert sich, was seine Zusammen- 
setzimg anbetrifft, dem auf Säure zum Abfluß kommenden Saft. 

Tabelle CX enthält Versuche von Bylina^) mit Eingießung von neutralem 
Mohnöl in den Magen eines Hundes m^t permanenter Pankreasfistel. Bei einem 
der Versuche wurde dem Hunde gegen Ende der ersten Stunde 0,005 g Atropin 



Tabelle CX. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse eines Hundes bei Jlinführung v^on 

100 ccm neutralen Mohnöls in den Magen unter normalen Bedingungen 

und während der Atropinvergiftung (nach Bylina). 
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^) A. Bylina, Normale Pankreassekretion als Synthese von nervösem und 
humoralem Einfluß. Pflügers Arcliiv 1911, Bd. CXLII, S. 531. 

*) A. J. Smirnow, Zur Physiologie der Pankreassekretion, 1912, Bd. CXLVII, 
8. 234. 

3) Bylina, Pflügers Archiv 1911, Bd. CXLII. S. 531. 
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subcutan injiziert. Wie aus den Zahlen der Tabelle ersichtlich, nahm die 
Sckftmenge nach Atropininjektion im Vergleich mit dem KontroUversuch nicht 
ab, während dagegen der Gehalt an festen Substanzen und Stickstoff und 
folglich auch an Fermenten auffallend absank. (Bei den anderen Versuchen 
bestimmte der Autor direkt den Gehalt an Eiweißferment im Saft und be- 
obachtete stets seine auffallende Abnahme nach Injektion von Atropin.) 

Die weiteren Untersuchungen von Babkin und Ishikatva^) haben gezeigt, 
daß die nach erfolgter Atropininjektion beim Tiere vorhandene Absonderung 
auf die sich im Zwölffingerdarm aus neutralem Fett bildenden Seifen zurück- 
geführt werden muß. Für ihre Versuche bedienten sie sich eines kompliziert 
operierten Tieres mit einer Magenfistel, Duodenalfistel und einer permanenten 
Fistel der Bauchspeicheldrüse. Verschiedenartige Erreger wurden vor und 
nach subcutaner Injektion von 0,005 g Atropin unmittelbar in den Zwölf- 
fingerdarm eingeführt. Unter normalen Bedingimgen regten sowohl neutrales 
Fett als auch Oleinsäure als auch Natrium oleinicum die Pankreassekretion 
an. Die Einführung der beiden erstgenannten Substanzen in den Zwölffinger- 
darm zu einer Zeit, wo die Atropinvergiftung bereits zur Entwicklung gelangt 
war, blieb ohne jegliche Wirkung. Umgekehrt bewahrten Seifenlösungen unter 
eben jenen Bedingungen ihre safttreibenden Eigenschaften, obwohl ihre sekre- 
torische Wirkimg im Vergleich zur Norm etwas herabgesetzt war und die 
Menge der festen Substanzen und Fermente im Safte abgenommen hatte. 
Diese Daten decken sich vollauf mit den Beobachtungen anderer Autoren. 
Bylina^) nahm nur eine Abschwächung der Sekretion auf Seifen bei Atropin- 
vergiftung, doch keinen Stillstand derselben wahr. Die Stickstoffmenge im 
Safte sank. Nach Stusinski') bringt Atropin die durch Oleinsäure hervor- 
gerufene Sekretion zum Stillstand, steht jedoch der safttreibenden Wirkung 
der Seifen nicht im Wege. Sauntsch*) dagegen sah unter analogen Bedingimgen 
ein Aufhören der durch Seifen hervorgerufenen Sekretion. 

Somit zieht eine Paralyse der sekretorischen Nerven der Bauchspeichel- 
drüse durch Atropin eine Abnahme der durch sie produzierten Fermente nach 
sich. Da die Drüsenzelle selbst, wie wir dies aus den Versuchen mit Erregung 
der Pankreassekretion durch Salzsäure wissen, von Atropin nicht in Mitleiden- 
schaft gezogen wird, so sind wir zu der Annahme vollauf berechtigt, daß die 
Fermentproduzienmg in solchem Falle infolge Paralyse der sekretorischen 
Nerven gestört wird. Mit anderen Worten: die Nerven nehmen einen 
tätigen Anteil an der durch Fett hervorgerufenen Sekretion der 
Bauchspeicheldrüse. 

Jedoch ist diese Frage offenbar komplizierter, als es zunächst erscheinen 
möchte. Nach der Meinung von Sawüach und Tichomirow^) wirkt Atropin auf die 
sekretorische und trophische (im Sinne Heidenhains) Funktion des Nervenapparat« 

^) B. P. Babkin und H. Ishikawa, Zur Frage über den Mechanismus der 
Wirkung des Fettes als sekretorischen Erregers der Bauchspeicheldrüse. Pflügers 
Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 288. 

«) Bylina, Pflügers Archiv 1911, Bd. CXLII, S. 531. 

') J. B. Studsinski, Über den Einfluß der Fette und Seifen auf die sekre- 
torische Tätigkeit des Pankreas. Russki Wratsch 1911, Nr. 1, 2 u. 3. 

*) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 

*) W. W. Sawitsch und N. P. Tichomirow, Der Einfluß von Atropin auf 
die Sekretion der Bauchspeicheldrüse. Verhandl. d. Gesellsch. russ. Ärzte zu 
St. Petersburg 1912—1913, April. 
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der Bauchspeicheldrüse nicht in gleicher Weise ein, die eretere wird von Atropin 
schwach, die zweite stark in Mitleidenschaft gezogen. 

Auf den Gredanken ein eine Scheidung der sekretorischen und trophischen Funk- 
tion der Pcmkreasnerven durch Atropin kamen die Autoren auf Grund folgender 
Tatscushen: Nachdem sie in einem akuten Versuche am Hunde die Absonderung 
von Pcmkreassaft unter dem Einfluß der Reizung der Nn. vagi mittelst Induktions- 
stromes erzielt hatten, nahmen sie eine vorsichtige und allmähliche Vergiftung 
des Tieres mit Atropin vor. (Zunächst injizierten sie 0,5 mg subcutem, dann die 
gleichen Quantitäten intravenös und steigerten schließlich die intravenöse Injek- 
tion bis auf 5 — 10 mg. Bei noch größeren Dosen trat bereits eine Paralyse der 
Sekretion ein.) Die erste Atropininjektion beeinflußt die Arbeit der Bauchspeichel- 
drüse in auffallender Weise: der Pankreassaft kommt während der Reizung der 
Nerven nicht zur Absonderung, vielmehr erst nach ihrer Einstellung; die Sekret- 
menge ninunt ab. Im weiteren Verlaufe gleichen sich diese Erscheinungen wie- 
der aus. 

Die Qualität des Sekrets erfährt nach Atropin eine auffallende Änderung. 
Trotz Verringenmg der Sekretionsgeschwindigkeit des Pcmkreassaftes sinkt der 
Gehalt ein Fermenten und Stickstoff in ihm ab. Die Autoren nehmen an, daß Atro- 
pin auf den Nervenapparat der Bauchspeicheldrüse, aber nicht auf die Drüsen- 
zellen selbst einwirkt. Indem sie in das Blut eines mit Atropin vergifteten Tieres 
Secretin einführten, sahen sie nicht nur eine steurke Zunahme der Sekretionsge- 
schwindigkeit des Saftes, sondern auch ein Anwachsen des Grehalts an Fermenten 
imd Stickstoff in ihm im Vergleich mit dem bei Atropinvergiftung mittelst Rei- 
zung der Vagi erzielten Saft. 

Was dei;i Mechanismus der Wirkung des Fettes anbetrifft, so ergibt sieh 
aus dem Gesagten, daß sowohl neutrales Fett selbst, als auch vermut- 
lich Oleinsäure die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldrüse 
durch Vermittlung der Nerven anregt. Atropin paralysiert ihre Wir- 
kimg. Umgekehrt kann die Wirkung von Seifen offenbar bis zu 
einem gewissen Grade ohne Beteiligung des Nervensystems vor 
sich gehen. Auf diese Möglichkeit wies bereits Fleig^) hin, der eine Pankreas- 
sekretion bei Einführung eines mittelst Lösungen Natrii oleinici hergestellten 
Duodenalschleimhautextrakts in das Blut erzielte. 

Jedoch sahen Fleig^) ebenso auch Camus und Gley*) eine Verringe- 
rung der dvirch Einführung eines solchen Extrakts in das Blut hervorge- 
rufenen Pankreassekretion bei Vergiftung des Tieres mit Atropin. Eine 
gleiche Beobachtung machten auch Bylina^) imd Babkin und Ishikaiva^) 
bei Einführung von Lösungen Natrii oleinici in den Magen oder in den Zwölf- 
fingerdarm eines atropinisierten Hundes mit chronischer Pankreasfistel. Hierbei 
beobachteten sie ein Absinken der Verdauungskraft des Saftes und eine Ab- 
nahme des Gehalts an festen Substanzen und Stickstoff in ihm. Sawitsch') 
sah sogar einen Stillstand der Sekretion auf Seife nach Atropinvergiftung. 

Hieraus folgt, daß auch an der Sekretion auf Seifen die Nerven offenbar 
einen gewissen Anteil haben. Möglicherweise gelangen bei Resorption der 
Seifen im Darm in den Gesamtblutkreislauf Substanzen, die nicht nur die 
Drüsenzelle selbst, sondern auch die in ihr gelegenen Nervenendigimgen zur 

1) Fleig, Journ. de Physiol. et de Pathol. g^nör. 1904, T. VI, p. 32 u. 50. 
«) Fleig, Journ. de Physiol. et de Pathol. gön^r. 1904, T. VI, p. 32 u. 50. 
») Camus et Gley, Arch. des Sc. Biol. 1904, T. XI, Suppl., p. 2^1. 
*) Bylina, Pflügers Archiv 1911, Bd. CXLII, S. 531. 
*) Babkin und Ishikawa, Pflügers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 288. 
•) Sawitsch, Centralbl. f. d. ges. Physiol. u. Pathol. des Stoffwechsels 1909, 
Nr. 1. 
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Anregung bringen. Atropin paralysiert diese letzteren, was eine Verringerung 
der Sekretion und eine Verarmung des Saftes an festen Substanzen und Fermenten 
zur Folge hat. 

Die Bedeutung des Nervensystems bei der Sekretion auf Seifen heben 
auch die Versuche von Bttchstab^) an einem Hunde mit permanenter Pankreas- 
fistel und durchschnittenen Nn. splanchnici und vagi hervor. Während auf 
Salzsäure nach Durchschneidung der genannten Nerven ein Pankreassaft von 
derselben Fermentzusammensetzung wie auch vor ihrer Durchtrennung zur 
Absonderung kam, vermochte man auf Seifen gewisse Abweichungen in der 
Fermentproduzierung wahrzunehmen. So zeichnet sich während der I.Stunde 
der Sekretion auf Seifen der Saft durch einen für diesen Erreger unverhältnis- 
mäßig niedrigen Fermentgehalt aus und nimmt erst im Laufe der zweiten 
Stunde einen normalen Charakter an. Diese Störung der sekretorischen Tätig- 
keit der Bauchspeicheldrüse tritt erst nach Durchtrennung der Vagi (imterhalb 
des Diaphragmas), doch nicht nach Durchschneidung der Splanchnici ein. 

Die nachfolgenden Durchschnittszahlen aus der Arbeit von Buchstab 
bestätigen das eben Gesagte. (Tab. CXI.) 

Tabelle CXI. 

Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse bei Eingießung 

von 100 com einer öproz. Lösung Natrii oleiniei in den 

Magen eines Hundes (nach Buchstab). 



stunde 



I 

II 

III 

IV 



'I Nach Durchschneidung der 
,; Nn. splanchnici 



Eiweißferment 

nach Mett 

P + D 



Insgesamt 



4— 



Saftmenge 
in ccm 



17,7 
20,7 
18,4 

0,7 



4,1 
4,1 

3,1«) 



57,6 



Nach Durohschneidung der 
Nn. splanchnici und Nn. vagi 




EiwelBferment 

nach Mett 

P + D 



3,2 
4,0 
4,4 
5,3 



41,0 



Außerdem üben die Nn. splanchnici und Nn. vagi nach Buchatab auf die 
Pankreassekretion einen hemmenden Einfluß aus. Diese Hemmimg greift im 
normalen Absonderungsprozeß imd nvir bei einigen Erregem Platz, beispiels- 
weise bei Seife. So gelangte beispielsweise vor Durchschneidung der Nerven 
im Durchschnitt auf 200 ccm einer öproz. Lösung Natrü oleiniei 46,3 ccm 
Pankreassaft zur Ausscheidung. Nach Durchtrennung der Nn. splanchnici 
regten bereits 100 ccm einer solchen Lösung die Absonderung von 57,6 ccm 
Saft an. Wurde daneben noch eine Durchschneidung der Nn. vagi vorgenommen, 
so sank die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldrüse auf 100 ccm einer 
öproz. Seifelösung um einiges ab — durchschnittlich auf 41,0 ccm, was wahr- 
scheinlich mit dem Fortfall oder der Verringerung der „Säure"- Phase der 
Sekretion auf Seife im Zusammenhang steht. Aber immerhin rief noch eine 
doppelt so geringe Quantität Seifelösung eine fast ebenso energische Ab- 
sonderung des Pankreassaftes hervor wie bei der Norm. 

*) J. A. Buchstab, Die Arbeit der Bauchspeicheldrüse nach Durchschnei- 
diing der Vagi und Splanchnici. Diss. St. Petersburg 1904. 
*) Bei saurer Reaktion im Magen. 
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Diese Tatsachen sprechen gleichfalls für eine Beteiligung des Nerven- 
systems an der Sekretion des Pankreassaftes auf Seifen. Also ist der Mechanis- 
mus der Wirkung des Fettes und der Produkte seiner Spaltung und Umwand- 
lung kompliziert: die Bauchspeicheldrüse erhält ihre Impulse nicht nur durch 
das Blut, sondern auch durch Vermittlung des Nervensystems. 

Der Mechanismus der Wirkung der übrigen Erreger der Bauchspeichel- 
drüse ist in seinen Einzelheiten nicht bekannt. Nach Gizelt^) verliert Alkohol 
die Fähigkeit, die Pankreassekretion anzuregen, wenn es nach Durchschneidung 
der Nn. vagi in den Zwölffingerdarm eingeführt wird. Was den Äther an- 
betrifft, so wirkt er nach Fleig^) durch das Nervensystem. 

Sonach hat zurzeit den größten Anspruch auf Berechtigung 
die dualistische Auffassung vom Mechanismus der Anregung der 
sekretorischen Pankreastätigkeit: die Bauchspeicheldrüse wird 
nicht nur auf humoralem Wege — durch das Blut zur Tätigkeit 
angeregt, sondern auch das Nervensystem nimmt an ihrer äußeren 
Sekretion tätigen Anteil. 

Mikroskopische Yeränderongen. 

Die Veränderung der mikroskopischen Struktur der Bauclispeicheldrüse bei 
Einwirkung der verschiedenen Erreger spricht gleichfalls für die Annahme eines 
dopf)elten Mechanismus der Erregung ihrer 
sekretorischen Tätigkeit {Babkin, Rubaschkin 
imd Sawitach^)). 

Bei einer durch Salzsäure hervorgerufenen 
Sekretion geht keine auffallende Verminderung 
des Gehalts an Zymogenkörnchen in den Zellen 
der Bauchspeicheldrüse vor sich. Die Kömchen 




Fig. 23. Pankreas vom hungernden Hunde. 

Zeiß' Obj. E, Ok. 3. 

(Nach Bahkiriy Rvhaachkin und Satuitsch.) 



Fig. 24. Pankrecis vom Hund nach 

Säuresekretion. Zeü3' Obj. E, Ok. 3. 

(Nach Babkin, Rvbaachkin und 

Satüitsch.) 



werden im allgemeinen langsam und in unbedeutender Menge ausgesclüeden (vgl. 
Fig. 23 und Fig. 24). Nur bei sehr reichlicher Sekretion tritt eine merkliche Ver- 
ringerimg der Kömchenschicht der Zellen ein. Die Kömchen gelangen aus der 

1) Gizelt, Pflügers Archiv 1906, Bd. CXI, S. 620. 

2) Fleig, Arcliives Internationales de Physiologie 1904, Vol. I, p. 286. 

3) B. P. Babkin, W. J. Rubaschkin und W. W. Sawitsch, Über die mor- 
phologischen Veränderungen der Pankreaszellen unter der Einwirkung verschieden- 
artiger Reize. Archiv f. mikrosk. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte 1909, Bd. 
LXXIV, S. 68. 
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Fig. 25. Pankreas vom Hund nach 

Heizung der Nn. vagi. Zeiß* Obj. E, 

Ok. 3. (Nach Babkin, Rubaschkin und 

Sawitsch.) 



Zelle in unverändertem Zustande zur Ausscheidung. Dies folgt daraus, daß der 
Inhalt der Gänge mikroskopische Eigenschaften aufweist, die den Eigenschaften 
der zymogenen Kömchen nahekommen. Außerdem sind Hinweise auf die Hin- 
durchleitung einer Flüssigkeit (feine Strahlen eines dünnflüssigen Sekrets) durch 

die Zelle vorhanden, ünlgekehrt führt eine 

Reizung der Nn. vagi oder sympathici zu 

einer auffallenden Abnahme der Menge der 

Zymogenkömchen in den Zellen. In der 

^^^V^9F^ y ^^ ^g% Mehrzahl der Fälle nehmen die Kömchen 

^^P^ ^^^ ^^ ^^^^. 3BBi "^"^ ^® geringere Hälfte der Zellen ein ; in 

1^1 r WE.4He einigen Fällen finden sie sich lediglich an 

der Apikaizone in geringer Anzahl (Fig. 25). 
Überdies werden bei Reizung der sekreto- 
rischen Nerven die zymogenen Kömchen 
einer intracellulären Verarbeitung unter- 
worfen: entweder wird jedes Kömchen ein- 
zeln einer Veränderung — offenbar einer 
AuflÖBimg — unterworfen oder größere 
Körnchengruppen verwandeln sich zusam- 
men mit dem zwischen ihnen liegenden 
Protoplasma in Sekrettropfen verschiede- 
ner Größe, die nach einer Reihe von Ver- 
änderungen — vermutlich chemischen — 
aus der Zelle als Sekret ausgeschieden werden. Infolgedessen tritt bei der durch 
Nervenreizimg hervorgerufenen Sekretion der Unterschied in den mikroskopischen 
Eigenschaften des Inhalts der Gänge und der in den ZeUen enthaltenen zymogenen 

Kömchen deutlich hervor. 

Das mikroskopische Bild, das sich an 
der BauchspeicheldrÜEe, die unter dem Ein- 
fluß einer Seifenlösung arbeitete, beobach- 
ten läßt, ist dem ähnlich, das wir bei der 
Reizimg der sekretorischen Nerven sehen. 
Die Menge der ausgeschiedenen zymogenen 
Kömchen ist sehr beträchtlich. Die Zellen 
^^ ^k^ft Al'I^Af?- '^^^MW enthalten sehr unbedeutende Mengen da- 

JJIjBHy ^^b^JSKjrVB^B^^^ ^^^' ^^^ ganz vereinzelt finden sich auf 
j^p S|^^ ^B^h^k ^'^s^ dem Präparat Zellen, in denen die sekre- 

'^^ torischen Veränderungen eine geringere 

Höhe erreicht und die Kömchen sich in 
verhältnismäßig großer Anzahl erhalten 
haben (Fig. 26). 

Auf Grimd des Gesagten bilden wir 
uns nun folgende Vorstellung über den 
Mechanismus der Sekretion der Bauch- 
speicheldrüse in typischen Fällen, d. h. bei 
Wirkung von Salzsäure und Reizung der 
Nn. vagi. 

Bei Sekretion auf Säure fließt durch 
die Zelle in reichlicher Menge Weiser, und 
man sieht, wie die Zelle von feinen Strah- 
len flüssiger Absonderung durchzogen wird. 
Diese durch die Zelle fließende Flüssigkeit 
entführt aus dieser die Kömchen und trägt sie in die Ausführungsgänge. Hier lösen 
sie sich bald auf, wobei sie sich offenbar in chemischer Hinsicht unbedeutend ver- 
ändern ; mit andc ren Worten : wir erhedten in den Ausführungsgängen eine Lösung 
von wenig veränderten zymogenen Kömchen. Die Sekretion auf Säure trägt ge- 






Fig. 26. Pankreas vom Himd nach 

Seifensekretion. Zeiß' Obj. E, Ok. 3. 

(Nach Babkin, Rubaschkin imd 

Sauntach.) 
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wissermaßen einen passiven Charakter. Die geringe Veränderung der Kömchen, 
die unbedeutende Beteiligung des Protoplasmas am Sekretionsprozeß kann man in 
Verbindung bringen mit der physiologischen Tatsache — der Armut des Saftes an 
Eiweiß und seiner Zymogenität (Unfähigkeit auf geronnenes Eiweiß ohne Kinase 
im Laufe von 10 Stunden zu wirken). 

Bei der Sekretion auf Nervenreizimg verhält sich die Sache anders. Die ssymo- 
genen Kömchen werden von der Zelle verarbeitet und verlassen dieselbe in einem 
anderen Zustemde als bei der Sekretion auf Säure. Der Saft auf Nervenreizung ist 
das Resultat einer aktiven, energischen Zellenarbeit. Die Zelle verarbeitet die 
Kömchen, führt sie in einen anderen Zustand über und gibt selbst dem Safte einen 
Teil ihres Protoplasmas. In physiologischer Hinsicht ist ein solcher Saft reich an 
Eiweiß und Fermenten und zeichnet sich in einigen Fällen durch seine Aktivität 
aus (Fähigkeit geronnenes Eiweiß ohne Hilfe von Kinase im Laufe von 10 Stunden 
zu verdauen). 



Babkin, SekretioD. 
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V. Der Austritt der Galle in das Duodenum. 

Die Zusammensötzung der GcJle. — Die Grslleausecheidung bei Grenuß von Milch, 
Fleisch und Brot. — Die Erreger der Galleauascheidung. — Die Synthese der Galle- 
ausscheidungskurve. — Der Mecheuüsmus der Gcdleausscheidung. 

Das folgende sich in den Zwölffingerdarm ergießende Reagens ist die Galle. 
Sie wird von der Leber produziert und durch den Gallengang — Ductus chole- 
dochus — in den Darm abgeleitet. Dieser Gktng mündet bei vielen Tieren in 
unmittelbarer Nähe mit dem Ductus pancreaticus. (Beim Menschen münden 
beide Gänge nebeneinander in das Duodenum, und zwar in das Diverticulum 
Vateri ; beim Hunde mündet der Ductus choledochus im oberen Teile des Zwölf- 
fingerdarms neben dem kleinen Pankreasgang.) 

Bei den meisten Tieren gibt die Beschaffenheit der GaUebahnen der durch 
die Leber ununterbrochen zur Produzierung gelangenden Galle die Möglichkeit, 
sich nur in bestimmten Augenblicken in den Verdauungskanal auszuscheiden. 
Dies wird einerseits dadurch erreicht, daß die Grallengänge eine Erweiterung 
— die Gallenblase — bilden, in der sich die Galle ansammeln kann. Anderer- 
seits findet das gesamte System der Gallengänge seinen Abschluß in dem nur 
unter gewissen Bedingungen erschlaffenden und die Galle in den Zwölffinger- 
darm hindurchlassenden Sphincter bei der Auslaßöffnung des Ductus chole- 
dochus (Oddi^), Hendrickson*)). Daher muß man in der galleausscheiden- 
den Tätigkeit der Leber zwei Momente streng voneinander unterscheiden: die 
Produzierung der Galle durch die Leberzellen („Gallesekretion") und den 
Austritt der Galle in den Zwölffingerdarm. Die Leberzellen sondern imunter- 
brochen Galle ab. Diese Funktion der Drüsenelemente ist der Ausdruck nicht 
nur ihrer exkretorischen Tätigkeit (Zerstörung des Hämoglobins in der Leber 
und Ableitung seiner Produkte zusammen mit der Galle nach außen), sondern 
auch ihrer sekretorischen Tätigkeit. Unter dem Einfluß der vom Zwölffinger- 
darm ausgehenden Reize erhöht sich die Gallesekretion. Der Austritt der Galle 
in das Duodenum trägt einen intermittierenden Charakter und findet nur in 
dem Falle statt, wenn bestimmte Erreger aus dem Magen in den Darm über- 
treten. Hierbei erscheinen die die Gallesekretion erhöhenden Substanzen durch- 
aus nicht immer gleichfalls als Erreger des Galleaustritts in den Zwölffinger- 
darm. Ein typisches Beispiel solcher Substanzen bildet, wie wir weiter unten 
sehen werden, die Salzsäure. 

Zwecks Erforschung der Gallesekretion schreitet man gewöhnlich zur 
Anlegung einer Gallenblasenfistel. Will man die gesamte durch die Leber 

^) R. Oddi, D'une disposition k sphincter speciale de Touverture du caned 
choledoque. Arehives Italiens de Biologie 1887, Bd. VIII, p. 317. 

*) W. Hendrickson, On the musculature of the duodenal portion of the 
common bile-duct and of the sphincter. Anatomischer Anzeiger 1900, S. 147. 
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produzierte Galle erhalten, so unterbindet man gleichzeitig mit der Anlegung 
der Gallenblasenfistel den Ductus choledochus. Begnügt man sich nur mit 
einem Teile der Galle oder wünscht man einen Teil derselben in den Darm zu be- 
fördern, so nimmt man von der gleichzeitigen Unterbindung des Gallenganges Ab- 
stand oder legt eine Gallenblasenfistel nach der Tschermakschen Methode an^). 

Behufs Beobachtung des Galleaustritts bedient man sich einer nach der 
Patdoumchen^) Methode angelegten permanenten Fistel des Ductus 
choledochus. Das Verfahren ist im wesentlichen dasselbe wie bei Anlegung 
einer permanenten Pankreasfistel. Die Öffnung des Gallenganges wird zusam- 
men mit der sie umgebenden Schleimhaut aus der Wand des Zwölffingerdarmes 
herausgeschnitten. Die Papilla wird mit der auf ihr mündenden Gangöffnung, 
die vom Muskelring des Sphincters umgeben ist, in der Bauchwunde eingeheilt. 
Die Kontinuität des Darmes wird durch Nähte hergestellt. 

Vom Standpunkt der äußeren Sekretion der Verdauungsdrüsen kann uns 
nur der Galleaustritt in den Zwölffingerdarm interessieren. Daher werden wir 
unserer weiteren Darstellung die an einem Hunde mit einer Fistel des Ductus 
choledochus nach Pawlow erzielten Daten zugrunde legen. Auf solche Daten 
gestützt, können wir ein getreues Bild von der Galleausscheidung in den Ver- 
dauungskanal geben. Die Frage hinsichthch der Gallesekretion berühren wir 
nur beiläufig. 

Die Zusammensetzimg der Galle. 

Die Galle stellt ein Sekret der Leberzellen dar. Außerhalb der Verdauungs- 
zeit sammelt sie sich in der Gallenblase an, wo ihr Wasser zum Teil resorbiert 
wird. Infolgedessen nimmt die Galle eine dunklere Färbung an und der Gehalt 
an festen Substanzen in ihr erhöht sich. Demnach muß man die „Lebergalle'* 
von der „Blasengalle** unterscheiden. Die Lebergalle ist dünnflüssig, durch- 
sichtig und von orangegelber Farbe ; die Blasengalle ist von beinahe schwarzer 
Farbe, dickflüssig und wenig beweghch. Diese Eigenschaften der Blasengalle 
sind nicht nur auf die Aufsaugung des Wassers in der Gallenblase, sondern auch 
auf eine Beimengung des durch die Schleimhaut der Gallenblase und die Drüsen 
der Gallengänge abgesonderten Schleimes zurückzuführen. Außerdem ist die 
Blasengalle trüb infolge Beimischung von abgelösten Epithelzellen und Pig- 
mentkalk. Wie wir weiter unten sehen werden, ergießt sich innerhalb der ersten 
Stunden der Verdauungsperiode in den Zwölffingerdarm eine an festen Sub- 
stanzen reichere Galle als während der folgenden Stunden. Dieser Umstand 
muß offenbar damit in Zusammenhang gebracht werden, daß während der 
ersten Zeit vornehmlich Blasengalle und erst später dann Lebergalle zur 
Abscheidung gelangt. 

Beim Menschen und beim Hunde zeigt die Galle eine ausgesprochen alka- 
hsche Reaktion. Ihre Hauptbestandteile sind Gallensäuren und Gallenpigmente. 
Die letzteren bilden sich aus dem Farbstoff des Blutes. 

Zurzeit muß der Galle nicht nur die Bedeutung eines Exkrets, sondern 
auch eines in der Verdauung eine sehr wichtige Rolle spielenden Sekrets zuer- 
kannt werden. 

Die Bedeutung der Galle als Verdauungsagens erhellt aus fol- 
gendem: L Die Galle erhöht die Wirkung aller drei Fermente des 

*) A. Tschermak, Eine Methode partieller Ableitung der Galle nach außen. 
Pflügers Archiv 1900, Bd. 82, S. 57. 

*) J. P. Pawlow, Ergebnisse der Physiologie 1902, 1. Jahrg., 1. Abt., S. 276. 

22* 
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Pankreassaftes — des Eiweiß-, Stärke- und Fettferments. Besonders för- 
dert sie die Wirkung des Fettferments, indem sie seine fettspaltende Energie 
um ein 15 — 20faches steigert (Brüno^)). Femer ist die Galle befähigt, das un- 
wirksame Steapsin des Pankreassaftes zu aktivieren (Babkin*)), Hat man die 
Galle zum Sieden gebracht, so übt sie eine nur etwas schwächere Wirkung aus 
als vorher. Hieraus folgt, daß ihre fördernde Wirkimg nicht dem Ferment zu- 
zuschreiben ist. Eingehender war die Frage hinsichtlich der fördernden Wir- 
kung der Galle im Abschnitt über die Pankreasdrüse erörtert worden (s. S. 250). 
2. Die Galle besitzt die Fähigkeit, bedeutende Mengen von Fett» 
säuren in wasserlösliche Form überzuführen und sie auf diese Weise 
aufzulösen. Die Fettsäuren bilden zusammen mit den Alkahen der Galle Sei- 
fen, und diese letzteren erscheinen ihrerseits als Lösungsmittel für die Fett- 
säuren (Moore and Rockwood'), Pflüger^)). 3. Die Galle beraubt das 
Pepsin seiner Fähigkeit, Eiweiß zu verdauen und in der an Eiweiß 
reichen Speisemasse einen das Pepsin zur Abfällung bringenden Niederschlag 
zu bilden: eine schon lange bekannte (Brücke, Burkart, Schiff, Mole- 
schott, Hammarsten u. a.*)) und von Bruno*) von neuem bestätigte Er- 
scheinimg. Dank ihrer Alkalität ist die Galle neben den anderen sich in das 
Lumen des Zwölffingerdarms ergießenden alkalischen Sekreten an der Neutra- 
lisation des von Salzsäure des Magensaftes durchtränkten Speisebreis beteiligt. 
Somit schützt die Galle, indem sie die Wirkung des Pepsins aufhebt, das Tryp- 
sin vor Zerstörung durch das Pepsin und trägt, indem sie an der Neutralisation 
der aus dem Magen in den Zwölffingerdarm übertretenden sauren Speisemassen 
teilnimmt, dazu bei, daß die Magenverdauung durch die Darmverdauung abge- 
löst wird. 4. Endlich ist in der Galle selbst ein diastatisches und pro- 
teolytisches Ferment vorhanden. Sowohl das eine wie auch das andere ent- 
falten eine sehr schwache Wirkung auf die entsprechenden Substrate. So löst 
beispielsweise das Eiweißferment nur Fibrin, aber es bleibt ohne jegliche Wir- 
kung auf Eiereiweiß. Beide Fermente wurden in der Galle des Menschen wie auch 
in der Galle des Hundes gefunden (v. Wittich^) fand ein diastatisches Ferment 
in der menschlichen Galle, Tschermak®) ebendaselbst ein proteolytisches Fer- 
ment. EUenberger und Hofmeister*) konstatierten die diastatische Wir- 

^) G. G. Bruno, Die Galle als wichtiges Verdauungsagens. Diss. St. Peters- 
burg 1898. 

*) Babkin, Verhandl. d. Gesellsch. niss. Arzte zu St. Petersburg 1903, Septem- 
ber-Oktober. 

') B. Moore and D. P. Rock wood , On themode of absorption of fats. Journal 
of Physiology 1897, Bd. XXI, p. 58. 

*) E. Pflüger, Der gegenwärtige Zustand der Lehre von det Verdauung und 
Resorption der Fette und eine Verurteilung der hiermit verknüpften physiologischen 
Vivisektion am Menschen. Pflügers Archiv 1900, Bd. LXXXII, p. 303. — E. Pflüger, 
Fortgesetzte Untersuchung über die in wasserlöslicher Form sich vollziehende Re- 
sorption der Fette. Pflügers Archiv 1902, Bd. LXXXVIII, p. 299. 

^) Siehe R. Maly, Chemie der Verdauungssäfte und der Verdauung. Hermanns 
Handbuch der Physiologie 1881, Bd. V, TeU 2, S. 180ff. 

•) Bruno, Diss. St. Petersburg 1898, S. lOOff. 

') v. Witt ich, Zur Physiologie der menschlichen Galle. Pflügers Archiv 1872, 
Bd. VI, S. 181. 

®) A. Tschermak, Notiz über das Verdauungs vermögen der menschlichen 
Galle. Zentralblatt f. Physiologie 1903, Bd. 16, S. 329. 

•) EUenberger und Hofmeister, Arch. f. wissenschaftl. und prakt. Tierk. 
Bd. XI, S. 381. Zitiert newjh B. Moore, Chemistry of the digestive processee. 
Schäfers Textbook of Physiology 1898, Vol. I, p. 369. 
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kung der Hundegalle; eingehender untersuchten sie dann Brüno^) und Klod- 
nizki^). Das Eiweißferment wurde in der Hundegalle von SJiegalow^) entdeckt). 
Außerdem wird der Galle die Fähigkeit zugeschrieben, die Darmperistaltik 
zu erhöhen. 

Somit ist die hohe Bedeutung der Galle als Verdauungsagens einwandfrei 
festgestellt. Wenn sie selbst auch über eine schwache Fermentwirkung verfügt, 
so ist ihre Bedeutung als Förderer der Pankreasverdauung zweifellos hoch an- 
zuschlagen. Demzufolge muß man sich behufs Aufklärung der Verdauungs- 
prozesse mit den Bedingungen des Galleaustritts in den Zwölffingerdarm näher 
bekannt machen. 

Die GaUeansscheidong bei Genoß von Milch, Fleisch und Brot. 

Mit der Erforschung des Galleaustritts in den Zwölffingerdarm beschäf- 
tigten sich im Laboratorium von J. P. Pawlow Brüno^) und Klodnitzki^). Die 
Arbeit des einen Forschers ergänzt die des anderen. Beiden standen Hunde 
mit einer permanenten Fistel des Ductus choledochus nach Patdaw und einer 
Magenfistel zur Verfügung. Die Tiere erhielten das eine oder andere Futter 
zu fressen oder man führte ihnen verschiedene Substanzen durch die Magen- 
fistel in den Magen ein. 

Die Tatsache, die den genannten Forschem zuerst entgegentrat, war, 
daß bei Nichtvorhandensein von Speise im Magen ein Übertritt derj Galle in 
den Verdauungskanal nicht stattfindet. Dieser Satz erfährt bis zu einem gewissen 
Grade insofern eine Einschränkung, als auch bei leerem Magen eine periodische 
(jede IY2 — ^ — ^2^/4 Stunden) Ausscheidung geringer Gallequantitäten vor sich 
geht. Diese Erscheinung wurde von Bruno und Klodnitzki wahrgenommen 
und später von Boldyreff^) eingehend bearbeitet. 

Der Galleaustritt in den Zwölffingerdarm steht im Zusammenhang mit 
dem Übertritt der Speise in den Magendarmkanal. Der Beginn der Galleab- 
scheidung fällt mit dem Augenbhck der Futterverabreichung an das Tier nicht 
zusammen : es vergeht stets eine bestimmte Latenzperiode, die für jede einzelne 
Nahrungssorte verschieden ist. Nach Klodnitzki'') beträgt bei Genuß von Milch 
die Latenzperiode durchschnittlich 20 Minuten, bei Genuß von Fleisch — 
36 Minuten und bei Brot — 47 Minuten. Das Ende der Galleausscheidung fällt 
bei jeder einzelnen Nahrungssorte mit dem Aufhören der Magenverdauung 
zusammen: sobald die letzten Portionen des Mageninhaltes in den Darm über- 
treten, erreicht auch die Galleabscheidung ihr Ende. 

Auf jede einzelne Nahrungssorte — Milch, Fleisch, Brot — werden nicht 
nur bestimmte Quantitäten Galle, sondern auch diese in bestimmter Folge- 
richtigkeit ausgeschieden. Mit anderen Worten: die Kurve der Galleabschei- 
dimg ist für jede einzelne Nahrungsgattung typisch. 

1) Bruno, Diss. St. Petersburg 1898, S. 135. 

*) Klodnizki, Über den GaJleaustritt in den Zwölffingerdarm. Diss. St. Peters- 
burg 1902, S. 52. 

*) J. P. Shegalow, Die sekretorische Arbeit des Magens bei Unterbindung 
der Pankrectögänge und über das Eiweißferment der Galle. Diss. St. Petersburg 1900. 

*) Bruno, Diss. St. Petersburg 1898. 

*) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902. 

•) W. N. Boldyreff, Die periodische Arbeit des Verdauungsapparats bei 
leerem Magen. Diss. St. Petersburg 1904. 

') Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 71. 
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Auf Tabelle CXII sind Versuche Klodnizkis mit Galleaustritt bei Genuß 
an Stickstoff äquivalenter Mengen Milch (600 com), Fleisch (100 g) und Brot 
(260 g) dargestellt. Die Ausscheidungsperiode rechnet nicht vom Augenblick 
der Nahrungsaufnahme, vielmehr vom Moment des Erscheinens des ersten 
Galletropfens an. (Siehe auch Fig. 27 S. 347.) 



Tabelle CXII. 

Der Galleaustritt bei Genuß von 600 com Milch, 100 g Fleisch und 250 g 

Brot (nach Klodnizki). 



Stunde 


600 eom MUeh 


100 ff Fleisch 


860 ff Brot 


Gallemenge in ocm 
6,9 


(Hllemenge in ocm 
16,1 


Gftllemenffe In ccm 


I 


8,3 


n 


4,9 


14,1 


7.9 


III 


14,7 


12,2 


7,2 


IV 


11,8 


10,1 


7,0 


V 


9,6 


6,6 


6,9 


VI 


6,2 


1,8 


6,6 


VII 


3,6 


0,2 


6,1 


VIII 


1.2 





4,6 


IX 


0,7 


— 


2,1 


Insgesamt: 


1 69,6 


61,0 


66,7 


Aussoheidungsdauer : 


1 6»/, St. 


6Vf St. 


8V4 St. 



Bei Genuß von Milch steigt nach der Latenzperiode, die, wie wir bereits 
wissen, durchschnittlich 20 Minuten beträgt, die Kurve der Galleausscheidung 
innerhalb der ersten Stunde steil an, um im Laufe der zweiten Stunde bis auf 
*/j ihrer ursprünglichen Höhe abzusinken. Beobachtet man die Galleausschei- 
dung von Viertelstunde zu Viertelstunde, so kann man sehr oft sehen, daß g^en 
Ende der ersten Stunde oder zu Anfang der zweiten Stunde sogar ein vorüber- 
gehender Stillstand der Galleabscheidung eintritt. Dafür erreicht innerhalb der 
dritten Stunde die Kurve ihren Höhepunkt und sinkt dann allmählich, häufig 
mit Schwankungen im Verlauf von einigen Stunden auf Null herab. Demnach 
ist am charakteristischsten für die „Milch"-Kurve das Absinken der Ausschei- 
dung gegen Ende der ersten oder zu Beginn der zweiten Stunde und das Maxi- 
mum innerhalb der 3. Stunde. 

Ein anderes Bild bietet der Verlauf der Galleausscheidung bei Fleisch- 
nahrung. Die Latenzdauer ist hier um einiges höher als bei Genuß von Milch. 
Sie umfaßt 36 Minuten. Sodann geht jedoch die Galleabscheidung sehr energisch 
vor sich und erreicht ihr Höchstmaß gewöhnlich schon innerhalb der ersten 
Stunde. Die gesamte innerhalb des Zeitraums von einer Stunde zum Abfluß 
kommende Gallemenge ist bei Fleischnahrung etwas größer als bei Milch (16,1 com 
gegen 14,7 ccm). Bereits von der zweiten Stunde an beginnt ein anhaltendes 
und allmähliches Absinken der Galleausscheidung. Folghch ist für die „Fleische- 
Kurve ein jähes Ansteigen im Laufe der ersten Stunde und ein allmähliches 
Absinken während der übrigen Ausscheidungsperiode typisch. 

Die Galleausscheidung bei Grenuß von Brot zeigt einen ebenso typischen 
Verlauf wie bei den beiden anderen Nahrungssorten. Die Latenzperiode ist hier 
sehr lang ; sie beläuft sich im Durchschnitt auf 47 Minuten. Die Kurve der Galle- 
ausscheidung charakterisiert sich durch ein nicht beträchthches Ansteigen wäh- 
rend der ersten und bisweilen der zweiten Stunde sowie durch ein darauffol- 
gendes anhaltendes Sichhinziehen innerhalb niedriger und gleichartiger Ziffern. 
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Somit entspricht jeder einzelnen Nahrungssorte ein charak-^ 
teristischer Verlauf der Galleausscheidung. Was die Gallemengen 
anbetrifft, die auf an Stickstoff äquivalente Quantitäten Milch, Fleisch und Brot 
zum Abfluß gelangen, so sind sie im Durchschnitt fast gleich. Analoge Verhält- 
nisse wurden von Klodnizki auch an einem anderen Hunde beobachtet. 

Erster Hund Zweiter Hund 

600 com Milch 61,3 ccm 37,5 com 

100 g Fleisch 61,0 ccm 37,8 ccm 

260 g Brot 65,7 ccm 34,9 ccm 

Eine etwas geringere Galleausscheidung ruft nur Brot hervor. 

Die Schwankungen hinsichtlich der Fermenteigenschaften der Galle — 
der proteolytischen und diastatischen — sind sowohl bei den verschiedenen Nah- 
rungssorten als auch im Verlaufe ein und derselben Ausscheidungsperiode sehr 
unbedeutend. Genauere Wechselbeziehungen, zwischen der Art des Erregers 
und den Fermenteigenschaften der auf diesen zum Abfluß gelangenden Ckdle 
festzustellen ist Klodnizki^) nicht gelungen. Dagegen hat die Untersuchung der 
festen Substanzen und des spezifischen Gewichts der Galle gezeigt, daß die Galle 
der ersten Stimden der Verdauungsperiode an festen Substanzen reicher ist 
und ein höheres spezifisches Gewicht aufweist, als die Galle der nachfolgender^ 
Stunden. 

Tabelle CXIII enthält Versuche Klodnizki^) mit Genuß von Milch, Fleisch 
und Brot an zwei Hunden. In der Galle des einen Hundes wurde der Gehalt 
an festen Substanzen bestimmt, die Galle des anderen (nur auf Fleisch und 
Brot) wurde auf sein spezifisches Gewicht hin untersucht. 

TabeUe CXIH. 

Der Gehalt an festen Substanzen und das spezifische Gewicht der auf 
Fütterung mit Milch, Fleisch und Brot beim Hunde zum Abfluß kom- 
menden Galle (nach Klodnizki). 



Zweiter Hund 



((00 ccm Milch 



Stunde 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 



( « 



9,3 
2,6 
8,8 
6,0 
6,6 
6,4 
6,4 
6,6 
5,2 



Insgesamt und 
durchschnittlich 



56,8 



"od 

0,1349 
0,0732 
0,0789 
0,0713 
0,0696 
0,0688 
0,0707 
0,0761 
0,0722 



0,0784 



100 g Fleisch I 250 g Brot 



i 

7,3 
8,0 
4,4 
6,2 
1.7 
3,6 
1,6 



31,7 



fisl 



0,1464 
0,1411 
0,0816 
0,0803 

0,0902 



P 
o 

3,3 
4,0 
2,9 
3,1 
2,7 
4,1 
3.4 
2,4 
1,2 



0,1079 127,1 






0,1384 
0,0828 

0,1040 
0,1092 
0,1269 
0,1306 



0,1156 



Erster Hund 



100 g Fleisch 



Sj 



17,2 
12,5 
11,9 
11,4 
9,4 
3,3 



65,7 



■AS «■ 

I 11 

I 11^ 



250 g Brot 



ll 



1,026 
1.020 
1,018 
1,017 
1,014 



1,019 



7,8 
9,2 
7,6 
3,6 
6,9 
6,7 
5,6 
7,0 
3,1 



56,5 



1,027 
1,019 
1,019 
1,019 
1,019 
1,02; 
1,021 
1,020 



1,020 



Der feste Rückstand der Galle während der gesamten Ausscheidungs- 
periode ist bei Brot und Fleisch höher als bei Milch. Während der ersten Stunde 

1) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 51ff. 
*) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 46ff. 
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kommt offensichtlich die in der Gfikllenblase angesammelte Gfdle zum Abfluß; 
im weiteren Verlauf wird sie dann durch die von der Leber frisch erzeugte Galle 
verdünnt oder von ihr ganz ersetzt. Dies ergibt sich besonders deutlich aus dem 
Versuch mit Genuß von Milch (2. Hund) ,wo die Galleabscheidung besonders 
ergiebig war. Die erste Stunde nähert sich, was die Höhe der festen Rückstandes 
anbetrifft (0,1349%) der ersten Stunde bei Fütterung mit Fleisch und Brot. 
Dafür geht in den nachfolgenden Stunden eine auffallende Abnahme des Ge- 
haltes an festen Substanzen vor sich. Wir begegnen hier solchen Größen (z. B. 
0,0696%), die wir bei den Versuchen mit (Jenuß von Fleisch und Brot nicht 
finden. Bei den Versuchen mit Brot beginnt von der fünften bis sechsten Stunde 
an der feste Rückstand zuzunehmen. 

Die Erreger der GaUeausseheidung« 

Ebenso wie für die anderen Verdauungsdrüsen sind auch für die Leber die- 
jenigen elementaren Erreger gefunden worden, die den Austritt ihres Sekretes 
in den Zwölffingerdarm hervorrufen. 

Diese Erreger erwiesen sich als nicht zahlreich; es sind dies die Produkte 
der Eiweißverdauung und die Fette sowie vielleicht auch die Extraktivstoffe 
des Fleisches. Weder der Speiseaufnahmeakt, noch Wasser, noch Lösungen 
von Salzsaure (0,26 — 0,6%) und von Soda (0,6%), noch Stärke (2,6proz. und 
6proz. Stärkekleister) regen den Galleaustritt an. 

I. Die Produkte der Eiweißverdauung. Eiweiß an und für sich 
stellt keinen Erreger des Galleübertritts in den Darmkanal dar. Gießt man einem 
Hunde in den Magen bei alkalischer Reaktion seiner Wände rohes Hühnereiweiß, 
so kann, wie dies Bruno und Klodnizki sahen, das Eiweiß den Magen verlassen, 
ohne die Ausscheidung auch nur eines einzigen Tropfens Galle hervorzurufen. 
In den Fällen jedoch, wo es gehngt, die Verdauung von rohem Eiereiweiß im 
Magen mit Hilfe des Magensaftes hervorzurufen (vorherige Anregung der Pep- 
sindrüsentätigkeit durch Liebigs Fleischextrakt oder durch Reizimg des Tieres 
mittels des AnbUcks und Geruchs von Fleisch), regt das Eiweiß die Galleaus- 
soheidung an. In gleichem Sinne sprechen auch die Versuche mit Genuß von 
hartgekochtem Eiereiweiß : in diesem Falle tritt stets eine Galleabscheidung ein. 
Da weder die Salzsäure des Magensafts, noch das Eiweiß selbst, wie wir soeben ge- 
sehen haben, einen derartigen Einfluß ausüben, so muß der galletreibende Effekt 
in solchem Falle zweifellos gleichfalls auf die Wirkung der aus dem Eiweiß zur 
Bildung gelangenden Verdauungsprodukte zurückgeführt werden. Dieser Satz 
fand auch durch direkte Versuche seine Bestätigung. 

Die Einführung von Lösungen Pepton Chapoteaut oder Pepton des 
St. Petersburger hygienischen Laboratoriums (10 g auf 160 ccm Wasser) in den 
Magen, regte gewöhnüch den Galleaustritt an. Ebensolche Wirkung übten auch 
die Produkte der Verdauung von Fibrin und Eiereiweiß im Thermostat durch 
den Magensaft aus. 

In vereinzelten, sehr wenig zahlreichen Fällen regten sowohl Peptonlösungen 
als auch die Produkte der Eiweißverdauimg eine sehr schwache oder selbst gar 
keine Galleausscheidung an. Klodnizki^) erklärt solche Fälle dadurch, daß infolge 
der Bewegungen des Magens und der ihm zunächst liegenden Teile des Dünndarms 
die Flüssigkeit rasch in entferntere Teile des Darmes befördert wiirde und nicht 
Zeit fand, einen ausreichenden Reiz auf die Duodenalschleimhaut hervorzubringen. 
In der Tat vermochte man bei all den Versuchen, wo die Gedleausscheidung eine 

1) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902. S. 63. 



Digitized by 



Google 



Die Erreger der GaUeaussoheidung. 



345 



schwache war, einen raschen Austritt des Mageninhalts innerhalb eines Zeitraums 
von 1 — IVj Stunden wahrzunehmen. 

Pflanzliches Eiweiß (Aleuronat) und die Produkte seiner Umwandlung 
stehen offenbar in gleicher Beziehung zur Galleausscheidung wie das Eiweiß 
tierischer Herkunft. Setzt man beispielsweise zu Stärke, dessen Genuß eine 
Galleabscheidung nicht zur Folge hat, Fleischpulver oder Aleuronat hinzu, so 
nimmt in beiden Fällen die Stärke galletreibende Eigenschaften an. Folglich 
ist die Galleausscheidung bei Genuß von Brot offensichtlich auf die Wirkung 
der Spaltungsprodukte des pflanzlichen Eiweißes zurückzuführen. 

Der entsprechende galletreibende Effekt der verschiedenen Substanzen 
wird weiter unten auf Tabelle CXIV angeführt. 

II. Die Fette. In den Fetten sehen wir die energischsten Erreger des 
Galleaustrittes. Ihre Wirkung überragt bedeutend die Wirkung der anderen 
Erreger der Galleausscheidung. Über eine besonders starke galletreibende Wir- 
kung verfügt das Hühnereigelb. 

Tabelle CXIV gibt einige typische Versuche Klodnizkis wieder, die den 
galletreibenden Effekt verschiedenartiger Substanzen charakterisieren. Für 
die Versuche mit Genuß von Sahne und Eigelb sind die mittleren Zahlen ge- 



nommen. 



TabeUe CXIV. 



Die Galleausscheidung beim Hunde bei Genuß und Einführung ver- 
schiedener Substanzen in den Magen. (Nach Klodnizki). 



Beizungsart 



GallemeDge 
Inccm 



Latente 
Periode 



Aussehe i- 
' dungsdauer 



In den Magen 200 ecm einer 5 proz. Lösung Pepton 
des St. Petersburger hygienischen Laboratoriums 
eingegossen 

In den Magen 150 ecm einer 10 proz. Lösung Pepton 
Chapoteaut eingegossen 

In den Magen 800 com Magensaft eingegossen, der 
im Thermostat 10 Stunden 200 g Fibrin verdaute 

In den Magen 160 ecm der Produkte der Eiereiweiß- 
verdauung eingegossen (200 ecm Magensaft ver- 
daute 14 Stunden lang im Thermostat 100 g Ei- 
weiß) 

In den Magen 50 ecm OUvenöl eingegossen . . . 

Genuß von 60 g Sahnenbutter 

Genuß von 300 ecm Sahne^) 

Genuß von 50 g Eigelb^) 



2,5 


19' 


IV4 St. 


4,7 


1 St. 


2V,St. 


6,2 


ist. 17' 


lV4St- 


4,8 


56' 


1 St. 


49,2 


40' 


8 St. 


31,4 


1 St. 23' 


6 St. 


70,0 


14' 


7V«Sl. 


83,9 


25' 


7V4St. 



Ob neutrales Fett salbst den Galleaustritt anregt oder die Produkte seiner 
Spaltung und Umwandlung — ist nicht bekannt. In Anbetracht dessen, daß 
Fett eine vielstündige Galleausscheidung hervorruft, kann man annehmen, 
daß als Erreger der Galleabscheidung nicht nur neutrales Fett anzusehen ist, 
sondern auch die sich aus ihm im Zwölffingerdarm bildenden Produkte. 

III. Die Extraktivstoffe des Fleisches. Die Frage über die galle- 
treibende Wirkung der Extraktivstoffe des Fleisches kann nicht als endgültig 



1) Mittlere Zahlen. 
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abgeschlossen angesehen werden. Während nach der Ansicht von Brüno^) 
Liebigs Extrakt (7,5 — 10%) den Galleaustritt in den Zwölffingerdarm anregt 
— wenn auch schwächer als alle übrigen Erreger — stellt Klodnizk^) auf Grund 
seiner Versuche dessen galletreibende Bedeutung in Abrede. 

Die Synthese der Galleansscheidungskurve. 

Mit Hilfe der oben angeführten analytischen Daten und Kenntnisse hin- 
sichtUch des Übertritts des Mageninhalts in den Darm können wir den Versuch 
machen, den Verlauf der Galleausscheidung bei Genuß der hautpsächhchsten 
Nahrungsmittel: Fleisch, Milch und Brot aufzuklären. 

Wie bekannt (S. 294), beginnt die vom Tiere verzehrte Milch sehr ra^ch 
in unveränderter Form in den Zwölffingerdarm tiberzutreten. Dieser Übertritt 
hört ziemHch bald auf. Sobald die Milch im Magen gerinnt, setzt der übertritt- 
des Molke in das Duodenum ein, was etwa IVs Stunden anhält. Endlich be- 
ginnen in den Darm allmählich die Produkte der Milch Eiweißverdauung und 
deren Fett mit großen Mengen Magensaftes tiberzutreten. 

Auf der Kurve der Galleausscheidung bei Grenuß von Milch werden alle 
diese Erscheinungen durch entsprechendes Ansteigen und Absinken kenntlich 

femacht. Die Anfangsperiode der Galleabscheidung auf Milch kann durch den 
übertritt der unveränderten, Fett enthaltenden Milch in den Zwölffingerdarm 
erklärt werden. Das Fett erscheint denn auch als Erreger des Galleaustritts. 
Daher steigt die Kurve der Galleabscheidimg bei Genuß von Milch gleich zu 
Anfang an. Weiter fällt sie dann im Verlauf der zweiten Stunde ab. Dieses 
Absinken der Kurve fällt gerade mit der Periode des Molkeübertritts aus dem 
Magen in den Zwölffingerdarm zusammen. Das am Fett arme, eine irgendwie 
bedeutende Menge von Produkten der Eiweiß Verdauung nicht enthaltende Molke 
regt den galleabscheidenden Apparat nur sehr schwach an. Sobald jedoch der 
übertritt der Verdauungsprodukte von Casein und Fett in den Zwölffingerdarm 
und eine unzweifelhafte Bildung von Produkten der Spaltung und Umwandlung 
des letzteren (Fettsäuren und Seifen) beginnt, erfährt die Galleausscheidung 
eine auffallende Steigerung. An der Kurve zeigt sich dies uns als steiles Ansteigen 
innerhalb der dritten und vierten Stunde der Ausscheidungsperiode. Im weite- 
ren Verlauf verlangsamt sich der Galleaustritt allmähhch und kommt schließ- 
lich ganz zum Stillstand. Das Ende der Galleausscheidung fällt mit dem Über- 
tritt der letzten Portionen des Mageninhalts in den Darm zusammen. 

Die Kurve der Galleausscheidung auf Fleisch erreicht ihren Höhepunkt 
in der ersten oder zweiten Stunde, hält sich während der dritten und selbst vier- 
ten Stunde innerhalb ziemhch hoher Ziffern und sinkt dann ab, sich allmähhch 
der Abszisse nähernd. 

Der Galleaustritt bei Fleischnahrung verspätet sich im Durchschnitt um 
36 Minuten gegenüber dem Speiseaufnahmeakt; hat er jedoch einmal begonnen, 
so erreicht er rasch seine höchste Anspannung. 

Da weder die Säure des Magensaftes noch die nativen Eiweißkörper als 
Erreger der Galleabscheidung anzusehen sind, so muß der geschilderte Verlauf 
der Kurve durch den reichhchen Übertritt von Verdauungsprodukten des Fleisch- 
eiwaißes aus dem Magen in den Zwölffingerdarm bereits während der ersten 
Stunden der Verdauung erklärt werden. Entsprechend dem weniger reichUchen 
Übertritt der Speisemassen in den Darm im Laufe der folgenden Stunden nimmt 

1) Bruno, Dias. St. Petersburg 1898. 

*) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902, S. 60. 
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die Energie der Gfdleausscheidung ab, um nach völliger Entleerung des Magens 
auf Null herabzusinken. 

Wenn sich die Extraktivstoffe des Fleisches als Erreger des Galleaustritts 
erwiesen, so müßte man offenbskr auch ihnen einen Teil des Effekts zuschreiben. 
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Fig. 27. Gcdleaussoheidung nach Genuß von Milch, 

Fleisch und • • • • Brot (nach Klodnizki). 

Die Kurve der Galleausscheidung auf Brot charakterisiert sich durch ein 
mattes anhaltendes Sichhinziehen innerhalb niedriger Ziffern. Hier ist ebenso 
wie bei Fleisch der Gfdle- 

austritt auf die Produkte ^''''''%r^ 2 i ± i e 7 ä_ 9 

der Spaltung des Eiweißes, 
doch nur der vegetabiÜ- «^ 

sehen Eiweißkörper des 
Brotes zurückzuführen. 4^ 

Die Bildung dieser Pro- 
dukte geht langsam vor 
sich, und deshalb zeigt die 
Kurve der Galleabschei- 
dung hier auch keinen 
80 scharf hervortretenden 
Anstieg wie bei Genuß von 
Fleisch. Außerdem weist 
auch der Beginn der Galle- 
ausscheidung eine Verspä- 
tung von durchschnitthch 
47 Minuten im Vergleich 
zum Beginn der Nahrungs- 
aufnahme auf. 

Außerordentlich lehrreich ist die Vergleichung der Kurven der Pankreas- 
saftabsonderung bei Genuß von Milch, Fleisch und Brot mit den Kurven der 
Galleabscheidung bei eben jenen Substanzen. Auf den beigefügten Zeichnungen 
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Fig. 28. Pankreassaftabsonderung nach Genuß von 

Milch, Fleisch und • • • • Brot (nach 

WaWhtr), 
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(Fig. 27 und Fig. 28), die Klodntzki^) und WaUher*) entlehnt sind, ist ersichtlich, 
daß die „Milch-'* und „Fleische-Kurve der Galleausscheidung in allgemeinen 
Zügen die entsprechenden Kurven der Pankreassaftsekretion wiederholen. Die 
„Brof'-Kurve der Galleausscheidung zeigt eine wesentliche Verschiedenheit von 
der gleichen Kurve der Pankreassekretion : auf der ersteren fehlt der rapide 
Anstieg innerhalb der zweiten Stunde, wie er für die letztere typisch ist. Dies 
erklärt sich einfach dadurch, daß die energische Erhöhung der Pankreassekre- 
tion während der zweiten Stunde hauptsächlich auf die Säure des Magensaftes, 
der zusammen mit dem Brotbrei in den Zwölffingerdarm übertritt, zurückzu- 
führen ist (s. oben S. 293). Auf die Galleabscheidung jedoch übt die Salzsäure 
keinerlei Einfluß aus. Die Kurve der Galleausscheidung bei Genuß von Brot 
stellt gleichsam die Kurve der Pankreassaftabsonderung ohne den auffallend 
starken Anstieg innerhalb ihres Anfangsteiles dar. 

Diese ÄhnUchkeit und Verschiedenheit der Kurven der Galleausscheidung 
und Pankreassaftabsonderung ist offenbar keine zufäUige. Die Menge der sich 
in den Zwölffingerdarm ergießenden Galle steht im Einklang mit den Aufgaben 
der Duodenalverdauung. Die GaUe kommt in reichhchster Quantität dann zum 
.Abfluß, wenn ihre Beihilfe zwecks Beförderung der Pankreasverdauung erfor- 
derhch ist. So verhält es sich auch in der Tat. Bei Genuß von Fleisch und be- 
sonders dem an fettreicher Milch fällt mit der Höchstleistung der Arbeit der 
Bauchspeicheldrüse auch die energischste Galleabscheidung zusammen. Bei 
Verarbeitung der Brotmassen durch den Pankreasaft lassen sich solche auf- 
fallenden Schwankungen im Galleaustritt nicht beobachten, was aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auf die Armut des Brotes an Erregem der Galleausscheidung 
und die mehr oder weniger gleichartige Zusammensetzung des aus dem Magen 
in den Zwölffingerdarm übertretenden fettlosen Brotbreis zurückzuführen ist. 

Die Oberfläche des Verdauungskanals, von der aus die verschiedenartigen 
Erreger ihre galletreibende Wirkung entfalten, ist die Schleimhaut des Zwölf- 
fingerdarms und vielleicht des Anfangsteiles des Dünndarms. Klodnüzki^) 
vermochte dies an der Hand direkter Versuche festzustellen, indem er die 
Nahrungssubstanzen durch die Fistel direkt in den Zwölffingerdarm einführte 
und einen Galleaustritt aus der chronischen Fistel des Ductus choledochus 
beobachtete. 

Der Mechanismus der GaUeausscheidung. 

Zurzeit spricht alles dafür, daß der Galleaustritt in den Zwölffingerdarm 
ein durch das Nervensystem ins Leben gerufener reflektorischer Akt ist. So- 
wohl in den Wänden der Gallenblase als auch in den Wänden der Gänge sind 
Muskelelemente gelegen; der Gesamtgallengang ist an der Stelle seiner Ein- 
mündung in den Zwölffingerdarm mit einem Schließmuskel versehen; die 
Tätigkeit aller dieser Muskelgebilde wird durch das Nervensystem reguliert. 
Der Mechanismus der Galleausscheidung fand hauptsächlich dank den Arbeiten 
von Oddi*) imd Doyon*) seine Aufklärung. Eine Kontraktion sämtUcher Galle- 

1) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902. 

2) Walther, Diss. St. Petersburg 1897. 

8) Klodnizki, Diss. St. Petersburg 1902. 

*) R. Oddi , Siil centro spinale dello sfintera del coledoco. Le Sperimentale 1894. 

*) M. Doyen, Contribution ä l'^tude de la contr€M;tiUt6 des voies, bihairee: 
appUcation de la möthode graphique ä cette ^tude. Arch. de physiol. normcde 
et pathologique 1893, Vol. V, p. 678. — Mouvements spontan^ de voiee bihaires. 
Caract^res de la contrewjtion de la v^siciile et du canal chol6doque. Ibidem p. 710. 
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bahnen findet bei Reizung der Nn. splanchnici statt, die auf diese Weise als 
motorische Nerven für die Muskulatur des Ausscheidungsapparats erscheinen. 
Bei Reizung der zentralen Endigungen der Nn. splanchnici und Nn. vagi er- 
hält man komplizierte Verhältnisse, die bis zu einem gewissen Grade auf den 
normalen Verlauf der Erscheinungen bei reflektorischer Reizung der zentralen 
Innervationsherde der Galleausscheidung hinweisen. Die Reizung des zentralen 
Endes des N. splanchnicus ruft einer Erschlaffung der Muskulatur der Galle- 
bahnen hervor ; die Reizung des zentralen Abschnitts des N. vagus bedingt eine 
Kontraktion der Gallenblase und eine gleichzeitige Erschlaffung des Sphincters 
des Gesamtgallenganges. Das Zentrum dieses Sphincters liegt im Lumbaiteil 
des Rückenmarks. 

Somit rufen die Erreger der Galleausscheidung offensichtKch auf reflek- 
torischem Wege vom Zwölffingerdarm aus die Tätigkeit der Gallebahnenmus- 
kulatur hervor; es findet demzufolge ein Galleaustritt in das Duodenum statt. 
Und in der Tat sind die ersten Portionen der zum Abfluß kommenden Galle 
reicher an festen Substanzen als die übrigen. Mit anderen Worten: es kommt 
zunächst die Blasengalle zur Ausscheidung. Im weiteren Verlaufe fährt aller 
Wahrscheinlichkeit nach eben jener reflektorische Auscheidungsmechanismus 
fort, wirksam zu sein, doch es wird von ihm in den Darm offenbar die frisch 
erzeugte, an festen Substanzen weniger reiche Lebergalle hinausgelassen. Dies 
steht vollauf im Einklang damit, daß alle jene Substanzen, die den GaUeaustrittt 
in den Darm anregen, d.h. die Produkte der Eiweiß Verdauung Fett-, resp. Seifen 
und außerdem die Galle selbst sowie die Salzsäure, die sekretorische Arbeit 
der Leberzellen erhöht (vgl. Weinberg^)), Eben diese Galle, die in reichlicher 
Menge und unter gewissem Druck in die Gallebahnen übertritt, ist es denn auch, 
die infolge Kontraktion ihrer Wände und Erschlaffung des Sphincters des Ductus 
choledochus in den Zwölffingerdarm abgeleitet wird. 

Was den Mechanismus der Erregung der sekretorischen Tätigkeit der Leber- 
zellen anbetrifft, so ist er offenbar hauptsächUch ein humoraler. So beobachtete 
Wertheime r*) eine Gallesekretion bei Einführung einer Salzsäurelösung in den 
Zwölffingerdarm und den oberen Teil des Jejunums auch nach Durchschneidung 
der Nn. sympathici und vagi. Bayliß und Starling^) sahen eine Gallesekretion 
bei Einführung eines mittelst einer Salzsäurelösung (gallesaiu'e Salze waren im Wege 
einer besonderen Behcuadlung entfernt worden) hergestellten Schleimhautextrakts 
in das Blut. Sie nehmen an, daß die Salzsäure die Gallesekretion humoral anrege. 
Nach Fleig*) ist der Mechanismus der Gallesekretion ein doppelter: ein humoraler 
und ein nervöser. Im ersteren Falle wirkt die Säure im Wege einer Secretinbüdung ; 
im zweiten Falle wird der durch Einführung einer Salzsäurelösung in den Darm her- 
vorgerufene reflektorische Reiz an die sezernierenden Elemente unter Vermittlung 
der mesenterialen Nerven diu-ch die Zentren des oberen Mesenterialplexus, Plexus 
coeliacus und hepaticus oder unmittelbcu: durch die intrahepatischen GangUen 
weitergegeben. Das Vorhandensein einer reflektorischen Weitergabe des Reizes 
gründet Fleig auf Versuche mit Einführung einer Salzsäurelösung in die isolierte 
Jejunalschhnge ; das Blut und die Lymphe, die von ihr abflössen, wurden nicht 



^) W.W.Weinberg, Die normalen Erreger der Gallesekretion. Verhcuadl. der 
Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 1909 — 1910, Mai. 

*) E. Wertheimer, De ra<jtion des acides et du chloral sur la s6cr6tion 
bUiaire. Soc. Biol. 1903, Vol. LV, p. 286. 

') W. Bayliß and E. Starling, The mecanism of pancreatique secretion. 
Joum. of Physiol. 1902, Vol. XXVIII. p. 326. 

*) C. Fleig, Reflex de Tacide sur la s6cr6tion büiaire. Soc. Biol. 1903, Vol. LV, 
p. 353. 
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in den Geeamtblutkreislauf gelassen; gleichwohl geht die Galleabsonderung sehr 
energisch vor sich. 

Der Galleaustritt in den Zwölffingerdarm ist jedoch offenbar kein einfacher 
reflektorischer Akt, der durch Berührung der Erreger mit der Schleimhaut her- 
vorgerufen wird, wie dies beispielsweise bei der Speichelabsonderung der Fall 
ist. Klodnizki^) ist der Meinung, daß die Anwesenheit der Speisemaasen im 
Zwölffingerdarm an und für sich noch nicht ausreiche, lun eine Galleausschei- 
dung hervorzurufen. Unbedingt erforderlich seien gleichzeitig vor sich gehende 
Bewegungen des Magens und des Darms. Allein die Frage ist eben erst berührt 
und bedarf weiterer Bearbeitung. 

*) Klodnizki. Diss. St. Petersburg 1902, S. 71 ff. 
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Die Drüsen des Dünndarms. — Methodik. — Die Zusammensetzung des Darm- 
saftes. — Die Menge des Darmsaftes luater verschiedenen Bedingungen. — Die 
Schwankimgen in derFermentzuscummensetzung des Darmsaftes und die Bedingungen 
der Fermentproduzienmg. — Die Bedeutung der festeren Bestandteile des Darm- 
saftes. — Der Mechanismus der Darmsaftsekretion. — Die Drüsen des Dickdarms. 
— Methodik. — Die Zusammensetzung des Saftes. — Der Verlauf der Saftabson- 
derung unter verschiedenen Bedingungen. — Empfindlichkeit der Dünn- und 

Dickdarmschleimhaut. 

Die Drüsen des Dünndarms. 

Schon verhältnismäßig lange, nämlich seit dem Jahre 1864, wo Thiry^) 
seine Methode zur Isolierung eines Teiles des Dünndarms in Vorschlag brachte, 
besitzen die Forscher die Möglichkeit, völlig reinen Darmsaft zu erhalten. Bis 
in die jüngste Zeit waren jedoch die Kenntnisse hinsichtlich der Zusammen- 
setzung und der Absonderungsbedingungen dieses Sekrets sowohl lückenhaft 
als auch außerordentlich widersprechend. In der den Darmsaft betreffenden 
Literatur lassen sich alle möglichen, mehr oder weniger voneinander abweichen- 
den Ansichten finden: von einer völligen Verneinung seiner Verdauungsfähig- 
keit bis zu seiner Anerkennung als energisches Verdauungsagens, das auf alle 
Nahrungssubstanzen einwirkt. 

Wie auch in vielen anderen Fragen der äußeren Sekretion der Verdauungs- 
drüsen gaben der Weiterentwicklung unserer Kenntnisse hinsichtlich der Tätig- 
keit des Drüsenapparats des Dünndarms einen besonders starken Anstoß die 
im Laboratorium von J, P. Pawlow ausgeführten Untersuchungen. Hier wur- 
den nicht nur neue, im höchsten Grade wichtige Fermenteigenschaften des 
Darmsaftes entdeckt, sondern auch die Bedingungen näher bestimmt, imter 
denen er zur Absonderung gelangt. Spätere Forscher ergänzten und erweiterten 
diese Kenntnisse. Zurzeit sind wir imstande, ein ziemlich erschöpfendes Bild 
von der sekretorischen Tätigkeit der Drüsen des Dünndarms zu geben. 

Die innere Oberfläche des Dünndarms ist mit Zotten bedeckt. In den oberen 
Teüen des Darms ist ihre auf eine bestimmte Schleimhautoberfläche entfaUende 
Anzahl größer, als in den unteren Teilen desselben. Zwischen den Zotten münden 
die Lieber kühnschen Drüsen oder die Krypten. Diese tubulösen Drüsen sind 
mit schmalen zylinderförmigen Zellen bedeckt, unter denen in nicht großer Anzahl 
schleimige Becherzellen vorkommen. Am Boden der Dünndarmkrypten wurden 
von Paneth*) besondere sezemierende Zellen entdeckt, die sehr große Granula 

1) L. Thiry, Über eine neue Methode, den Dünndarm zu isolieren. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akad. d. Wissenschaften 1864, Bd. L, Abt. 1, S. 77. 

*) Paneth, Über die sezemierenden Zellen des Dünndarms. Centralblatt f. 
Physiol. 1887, Bd. I, S. 255. Zitiert nach Metzner, Nagels Handbuch der 
Physiologie 1907, Bd. II, S. 1021. 
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enthalten. Ob in den Dünndarmkrypten nur die Absonderung eines spezifischen 
Sekrets vor sich geht oder ob sie, indem sie ähnlich den Zotten die Schleimhaut- 
oberfläche des Dünndarms vergrößern, gleichfalls auch einen Ort darstellen, wo 
eine Resorption stattfindet, läßt sich zurzeit nicht sagen. 

Abgesehen von den Lieber kühn sehen Drüsen befinden sich im Dünndarm, 
und zwar in seinem oberen Teil, noch die bereits oben (s. Abschnitt III) beschrie- 
benen Brunner sehen Drüsen. Außerdem liegen längst des Darms Anhäufungen 
von Lymphoidgewebe verstreut, die die Solitärfollikeln und Peyerschen Plaques 
bilden. Darmepithel, das die ganze Dcurmoberfläche bedeckt, ist auf diesem Gebilde 
nicht vorhanden. Die diesen Lymphoidgebilden in den Prozessen der äußeren 
Sekretion zukommende Rolle ist noch nicht aufgeklärt. 

Methodik. 

Behufs Erzielung eines reinen Darmsaftes vom Tiere kann man sich einer der 
folgenden Methoden zur Anlegung einer permanenten Darmfistel bedienen: 

1. Die Thirysche Methode*) besteht darin, daß man aus dem Dünndarm, 
ohne das Mesenterium zu beschädigen, ein Stück von gewünschter Größe heraus- 
schneidet. Das Magen- und Analende des Darms vernäht man miteinander, um die 
Kontinuität des Verdauungstrakts wiederherzustellen, und das frei auf dem Mesen- 
terium hängende Stück des Darms wird an dem einen Ende fest vernäht, während 
das cuadere offene Ende desselben in der Hautwimde befestigt wird. Somit erhält 
man aus dem isolierten Dcurmstück einen Blindsack, der seinen Inhalt nach außen 
zum Abfluß bringen kann. 

2. Die Thiry - Vellasche Methode. Vella*) änderte die von Thiry vor- 
genonunene Operation insofern ab, als er den Dünndarm auf einer größeren Aus- 
dehmmg (30 — 40 cm) isolierte und beide Enden desselben nach außen brcwjhte. 
Bei diesem Verfahren kann man bequem verschiedenartige Substanzen durch den 
gesamten isolierten Darmteil hindurchleiten. 

3. Die Hermann - Pawlowsche Methode. Zwecks Erforschung der Darm- 
sekretion vernähte Hermann*) die Enden des isoUerten Darmteiles und erhielt 
einen geschlossenen Ring. Nach Ablauf einiger Zeit (bis 26 Tctge) wurde der Hund 
getötet. (Eingehender werden wir auf diese Versuche weiter unten zurückkommen.) 
Pawlow^) gab dem Inhalt eines solchen geschlossenen Ringes die Möglichkeit, 
durch eine Metallfistel, die durch die Bauchwand hindurchgeführt wurde, abzu- 
fließen. 

4. Die Thiry - Pawlowsche Methode. Da bei der Operation nach Thiry 
der ganze Darm durchschnitten wird, so änderte Patdow^), um die seröse Muskel- 
schicht des Darmes, in der vielleicht die Nervenfasern verlaufen, intakt zu erhalten, 
die Thirysche Operation ab. Ähnlich dem isoherten kleinen Magen wurde der 
isolierte Darmteil von seinen höher gelegenen Teilen nur diu-ch die Schleimhaut 
abgetrennt. Die seröse Muskelschicht bUeb unversehrt. 

6. Die Pawlow- Glinskische Methode. Ziu" Erzielung reinen Darmsaftes 
aus den verschiedenen Teilen des Darms dient auch noch folgendes Verfahren, das 
im Laboratorium von J. P. Pawlow durch Olinaki^) zur Anwendimg gelangte. 

1) Thiry, Sitzimgsbericht der Wiener Akademie 1864, Bd. L, Abt. 1, S. 77. 

*) L. Vella, Neues Verfahren zur Gewinnung reinen Darmsaftes und Fest- 
stellung seiner physiologischen Eigenschaften. Moleschotts Untersuchungen zur 
Naturlehre 1882, Bd. XIII. S. 40. 

•) L. Hermann, Ein Versuch zur Physiologie des Darmkanals. Pflügers 
Archiv 1890, Bd. XLVI, S. 91. 

*) N. P. Schepowalnikow, Die Physiologie des Darmsaftes. Diss. St. Peters- 
burg 1899, S. 34. 

») Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 36. 

•) D. L. Glinski, Zur Physiologie des Darmes. Diss. St. Petersburg 1891. 
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Längs des Darmes werden einige Metallfisteln angebracht. Offnet man die obere, 
dem Magen am nächsten liegende Fistel, so werden aus ihr Magen- und Pankreas- 
saft, Galle- und Speisemassen — falls das Tier kurz zuvor gefressen hat — aus- 
geschieden. Aus den unteren Fisteln (Glinshi standen Hunde mit zwei und drei 
Fisteln zur Verfügung) gelangt reiner Darmsaft zur Ausscheidung. Bedeutend 
später hat dann London^) die Pawlow - Glinskische Methode etwas abgeändert 
und sie „Polyfistelmethode" genannt. 

Die Zusammensetzung des Darmsaftes. 

Im Darmsaft lassen sich zwei Teile unterscheiden: ein festerer, der aus 
Schleimklümpchen besteht, und ein dünnflüssiger. Die Klümpchen haben 
einen eigenartigen aromatischen Geruch. Bei mikroskopischer Untersuchimg 
findet man in ihnen abgelöste Epithelialzellen, die in der Mehrzahl der Fälle 
einer Fettnarkose ausgesetzt sind, Schleim, Cholesterinkrystalle und Mikroorga- 
nismen. Diese Schleimklümpchen enthalten Fermente, die ihnen offenbar mit 
den Saftteilchen zusammen anhaften. Den Darmsaft von den Klümpchen 
mit Wasser abzuwaschen gelingt nicht (Schepowalnikou^)). 

Der festere Teil des Saftes spielt, wie wir weiter unten sehen werden, eine 
wichtige Rolle bei Bildung der Kotmassen. 

Der dünnflüssige Teil des Saftes, der gleichfalls einen eigenartigen Geruch 
ausströmt, stellt eine hellgelbe, nicht selten opalescierende Flüssigkeit von deut- 
lich alkalischer Reaktion dar. Die Alkalität des Saftes beim Menschen be- 
trägt nach Hamburger und Hekma*) sowie Nagano*)0,21 — 0,22% NagCOa, 
der Gehalt an NaCl schwankt zwischen 0,58 — 0,67%, und die Gefrierpunkts- 
emiedrigung entspricht — 0,62 °C. Nach früheren Autoren (Gumilewsky*), 
Rhömann*)) bestimmte sich die Alkalität des Hundedarmsaf tes auf 0,4 — 0,5% 
NagCOg; nach SchefowalnikovP) ist sie niedriger als 0,022 — 0,110% NagCO,. 
Hierbei lenkt Schepowalnikow die Aufmerksamkeit darauf, daß die Alkalität 
des Darmsaftes in dem Maße absinkt, wie man sich vom Zeitpunkt der Operation 
entfernt. Das spezifische Gewicht des Darmsaftes schwankt bei jedem einzelnen 
Hunde zu verschiedener Zeit ziemlich beträchtlich (beispielsweise von 1,0107 
bis 1,0062). Hierdurch erklären sich die nicht völlig übereinstimmenden Daten 
der früheren Forscher. Im Durchschnitt ergaben sich bei Schepovxdnikovfl) 
für jeden einzehien der drei Hunde folgende Ziffern: 1,0081—1,0099—1,0090. 
Irgendwelche Schwankungen in der Alkalität und im spezifischen Gewicht des 

1) E. S. London, Zum Verdaumigsmechanismus im tierischen Organismus 
\uiter physiologischen und pathologischen Verhältnissen. Mitteü. I. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 190ö, Bd. XX.V, S. 381. — S. auch E. S. London, Technik zum 
Studium der Verdauung und der Resorption. Abderhaldens Handbuch der bio- 
chemischen Arbeitsmethoden 1909, Bd. III, S. 76. 

2) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 137. 

') H. J. Hamburger und E. Hekma, Sur le suc intestinal de Thomme. 
Joum. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1902, T. IV, p. 806. 

*) J. Nagano, Ziu" Kenntnis der Resorption einfcwher, im besonderen stereo- 
isomerer Zucker im Dünndarm. Pflügers Archiv 1902, Bd. XC, S. 389. 

*) Gumilewsky, Über Resorption im Dünndarm. Pflügers Archiv 1886, 
Bd. XXXIX, S. 666. 

•) F. Rhömann, Über Sekretion und Resorption im Dünndarm. Pflügers 
Archiv 1887, Bd. XLI, S. 411. 

7) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 95. 

•) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 96. 

Babkln, Sekretion. 23 
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Darmsaftes in Abhängigkeit von der verschiedenen Nahrungsaufnahme nahm 
Schepowalnikow nicht wahr. 

Der dünnflüssige Teil des Saftes enthält folgende Fermente: 

1. Erepsin. Die Wirkung des Darmsaftes auf native Eiweißkörper stellt 
sich als sehr zweifelhaft dar. Der Darmsaft ist durchaus unfähig, koaguliertes 
Eiereiweiß zu verdauen, wie dies alle derzeitigen Forscher von Schepowalnikow^) 
an zu konstatieren vermochten. Was das Fibrin anbetrifft, so konnte Schepo- 
walnikow die Lösung frischen Fibrins im Laufe von 14 — 16 Stunden sehen. 
Jedoch wurde Fibrin in annähernd ein und derselben Zeitspanne auch in einer 
0,6— l,Oproz. Sodalösung zur Auflösung gebracht. Älteres Fibrin blieb längere 
Zeit unberührt. Eine langsame Lösung des Fibrins beobachteten ebenfalls 
Kutscher und See man*). Die Lösung des Fibrins durch den Darmkanal 
kann jedoch auf die Wirkung von Bakterien oder auf das proteolytische Ferment 
der weißen Blutkörperchen zurückgeführt werden; sowohl die einen wie auch 
die anderen finden sich stets im Darmsait (Cohnheim*)). Nimmt man daher 
das Vorhandensein eines fibrinlösenden Ferments im Darmsaft an, so muß man 
zugeben, daß seine Wirkung außerordentüch schwach ist. Offensichtlich kann 
dieses Ferment eine irgendwie bedeutende Rolle in der Darm Verdauung nicht 
spielen. Dafür enthält der Darmsaft ein anderes wichtiges proteolytisches 
Ferment — das Erepsin, das native Eiweißkörper, mit Ausnahme des Caseins 
nicht spaltet, aber Albumosen und Peptone bis zu den krystallinischen Produk- 
ten zerlegt. Das Erepsin wurde zuerst von Cohnheim*) in den Extrakten 
der Dünndarmschleimhaut entdeckt. Bald darauf wurde es auch im Sekret des 
Dünndarms beim Hunde (Salaskin*), Kutscher und Seeman'), Waka- 
bayashi und Wohlgemuth')) und beim Menschen (Hamburger und 
Hekma*)) aufgefunden. Die hohe Bedeutung des Erepsins liegt darin, daß es 
offenbar die vom Pepsin begonnene und vom Trjrpsin fortgesetzte Spaltung des 
Eiweißmoleküls zu Ende führt (Cohnheim*)). So ist es befähigt, solche Dipep- 
tide (beispielsweise Glycyl-glycin), die von Trjrpsin nicht hydrolysiert werden, 
zur Spaltung zu bringen (Abderhalden und Teruuchi^*^)). 

2. Die E n tero ki nase. Von der Enterokinase, dem das Eiweißferment des 



1) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 101. 

•) Fr. Kutscher und J. Seaman, Zur Kenntnis der Verdauungs Vorgänge 
im Dünndarm. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, Bd. XXXV, S. 432. 

«) Cohnheim, Nagels Handb. d. Physiologie 1907, Bd. II, S. 696. 

*) O. Cohnheim, Die Umwandlung des Eiweiß durch die Darmwand. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie 1901, Bd. XXXIII, S. 451. 

*) S. S. Salaskin, Über das Vorkommen des Peptons, resp. albumosenspcJ- 
tenden Ferments (Erepsin von Cohnheim) im reinen Darmsaft vom Hunde. 
Zeitschr. f. physiol. Chenue 1902, Bd. XXXV, S. 419. 

•) Kutscher und See man, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1902, Bd. XXXV, 
S. 432. 

') T. Wakabayashi und L. Wohlgemuth, Über die Fermente in dem 
Sekrete des Dünn- und Dickdarms. Intern. Beiträge zur Pathol. u. Therapie der 
Ernährungsstörungen 1911, Bd. II, S. 519. 

«) Hamburger et Hekma, Joum. de Physiol. et de Pathol. g6n6r. 1902, 
T. IV, p. 805. 

•) O. Cohnheim, Zur Spaltung des Nahrungseiweiß im Darm. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1906, Bd. XLIX, S. 64, und 1907, Bd. LI, S. 415. 

^^) E. Abderhalden und J. Teruuchi, Studien über die proteolytische Wir- 
kung der Preßsäfte einiger tierischer Organe sowie des Darmsaftes. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 1906, Bd. XLIX, S. 1. 
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Pankreassaftes aktivierenden Ferment, ist bereits oben gesprochen worden 
(siehe Abschn. IV). Die fördernde Wirkung des Darmsaftes auf die Lipase 
und Amylase des Pankreassaftes hat keinen Fermentcharakter, da die Zer- 
störung der Enterokinase beispielsweise durch hohe Temperatur den Darmsaft 
seiner fördernden Eigenschaften nicht beraubt. (Näheres darüber siehe gleich- 
falls Abschn. IV.) Zuerst wurde die Enterokinase im Darmsaft des Hundes 
von Schepowalnikou^) gefunden. Die späteren Forscher bestätigten sämtlich 
diese Entdeckung. Im Darmsaft des Menschen entdeckten die Anwesenheit 
der Enterokinase Hamburger und Hekma*). 

Hinsichtlich der Enterokinase sei zu den oben angeführten Daten als Er- 
gänzung nur noch folgendes bemerkt. 

Nach ScJiepouxünikov^) ist der im oberen Teil des Dünndarms (Duodenum) 
zur Absonderung gelangende Saft an Enterokinase reicher, als der Saft der mitt- 
leren Teile des Dünndarms — ein für den richtigen Aktivierungsverlauf des 
sich in den Zwölffingerdarm ergießenden zymogenen Pankreassaftes außerordent- 
lich vorteilhafter Umstand. 

Die Enterokinase ist ein ziemlich stabiles Ferment: sie kann bei Zimmer- 
temperatur mehrere Monate lang aufbewahrt werden, selbst ohne Zusatz von 
Antiseptica zum Darmsaft {Satmtsch*)). Beim Darmsaft, der 5 Tage lang im 
Thermostat (38°) C stand, vermochte Satoitsch gleichfalls eine Zerstörung der 
Enterokinase nicht wahrzunehmen. Dagegen zerstören Soda- und Säure- 
lösimgen — besonders letztere — das Ferment unter eben jenen Bedingungen. 
Gtebundene Säure wirkt bedeutend schwächer als freie. 

Die Bedeutung der Enterokinase für die tryptische Verdauung der Eiweiß- 
substanzen ist besonders deswegen eine hohe, weil in schwach saurer Reaktion 
in Vermischung mit den Eiweißkörpem der zymogene Pankreassaft allein 
sich als wenig wirksam erweist. Um den natürlichen Verhältnissen möghchst 
nahe zu kommen, säuerte Satoitsch^) den Pankreassaft mittelst Magensaftes an, 
der zuvor eine große Menge Fibrin verdaut hatte. Unter diesen Bedingungen 
war der völlig wirksame Pankreassaft in der Mehrzahl der Fälle nicht befähigt, 
koaguUertes Eiereiweiß zu verdauen. Die Enterokinase gab ihm seine proteo- 
lytischen Eigenschaften zurück; so z. B. in folgendem Versuch. 

Nach Hett in mm 

Ein Gremisch von Peuikreas- und Magensaft 

Eine gleiche Mischung -}- 10% Darmsaft 2,6 

Pankreassaft allein 2,9 

Somit wäre ohne Enterokinase die Eiweißverdauung im Darm im höchsten 
Grade schwierig. 

Davon, daß der Ort der Enterokinaseproduzierung in der Schleimhaut des 
Dünndarms und nicht im Lymphgewebe, resp. den Leukoc3rten zu sehen ist, 
ist ebenfalls bereits oben die Rede gewesen (Abschn. IV). Satvüsch*) überzeugte 
sich hiervon noch auf andere Weise. Ihm stand ein Hund mit zwei Thirysohen 

*) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899. 

^) Hamburger et Hekma, Joiunal de Physiol. et de Pathol. g6n^. 1902, 
T. IV, p. 805. 

») Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 130ff. 

*) W. W. Sawitsch, Die Absonderung des Darmsaftes. Diss. St. Petersburg 
1904, S. 51. 

^) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 52ff. 

•) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 56. 

23* 
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Fisteln zur Verfügung. Beide zur Bildung der Fistel verwendeten Darmab- 
schnitte waren von gleicher Größe und ein und derselben Schlinge des unteren 
Darmteils entnommen. In dem einen jedoch war ein Pe yersches Plaque, in dem 
anderen nicht. Ein Unterschied im Gehalt an Enterokinase im Sekret des einen 
und anderen Abschnittes war nicht vorhanden : sow ohl hier wie auch dort waren 
nur Spuren derselben wahrnehmbar. 

3. Die Arginase. Kossei und Dakin^) fanden in den Extrakten der 
verschiedenen Organe sowie auch in den Extrakten der Darmschleimhaut das 
Ferment Arginase, das Arginin in Ornithin und Harnstoff spaltet. Im Darm- 
saft ist die Arginase noch nicht aufgefunden worden. 

4. Die Nuclease. Nakayama*) und Abderhalden und Schitten- 
helm') fanden die Nuclease in Extrakten der Darmschleimhaut. Wa kabayashi 
und Wohlgemuth*) wiesen ihre Anwesenheit im Sekret des Dünndarms nach. 

5. DieLipase. Hinweise auf die Wirkung des reinen Darmsaftes auf Fette 
finden sich bereits bei Vella*). Bei Vermengung von Darmsaft mit Fetten 
nimmt das Gemisch nach 12 Stunden eine saure Reaktion an. Boldyreff*) fand 
im Darmsaft des Hundes ein Ferment, das Monobutyrin und natürliche Fette 
spaltet. Sein Gehalt im Darmsaft ist nicht hoch, doch ist es stabiler als das 
Steapsin des Pankreassaftes. Nach Bold y reff erhöht Galle seine Wirkung 
nicht. Nach Jansen^) verstärkt dagegen die Galle die lipolytische Wirkung 
der Darmlipase. Von einer DarmUpase sprechen auch Wakabayashi und 
Wohlgemuth»). 

6. Kohlehydratfermente. Das Sekret des Hundedünndarms ist be- 
fähigt, wenn auch in schwachem Maße, Stärke zu zerlegen. Dies wurde bereits 
durch frühere Untersuchungen festgestellt (Dobroslawin*), Masloff^®), Röh- 
mann"), Hamburger") u.a.) und in jüngster 2ieit bestätigt (Schepowalni- 

^) A. Kossei und H. D. Dakin, Über die einfachsten Eiweißstoffe und ihre 
fermentative Spaltung. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XLI, S. 321. — Über 
die Arginase. Ibidem 1904, Bd. XLII, S. 181. 

*) Nakayama, Über das Erepsin. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1904, Bd. XLI, 
8. 348. 

') E. Abderhalden imd A. Schittenhelm, Der Abbau und Aufbau der 
Nucleinsäiu'e im tierischen Organismus. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1906, Bd. XL VII, 
S. 452. 

*) Wakabayashi und Wohlgemuth, Internat. Beiträge ziu" Pathol. u. 
Therapie der Ernährungsstörungen 1911, Bd. II, S. 519. 

*) Vella, Moleschotts Untersuchungen 1882, Bd. XIII, S. 40. 

•) W. N. Boldyreff , Das fettspaltende Ferment des Darmsaftes. Centralbl. f. 
Physiol. 1904, Bd. XVIII, S. 15, imd Zeitschr. f. physiol. Chemie 1907, Bd. L, S. 394. 

') B. C. P. Jansen , Beitrag zur Kenntnis der Enterolipase. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 1910, Bd. LXVUI, S. 400. 

•) Wakabayashi und Wohlgemuth, Intern. Beiträge zur Pathologie und 
Therapie der Ernährungsstörungen 1911, Bd. II, S. 519. 

•) A. A. Dobroslawin, Material zur Physiologie des Darmsaftes. Militär- 
Med. Journ. (rusa) 1870, Bd. CVII, S. 80. 

*•) Masloff, Ziu" Dünndarmverdauung. Untersuch, aus dem physiol. Institut d. 
ünivers. Heidelberg 1882, S. 290. Zitiert nach Schepwalnikow, Diss. St. Peters- 
burg 1899, S. 13. 

") F. Röhmann, Über Sekretion und Resorption im Dünndarm. Pflügers 
Archiv 1887, Bd. XLI, S. 411. 

") J. Hamburger, Vergleichende Untersuchiuigen über die Einwirkimg des 
Speichels, des Pankreas- und Darmsaftes sowie des Blutes auf Stärkekleister. Pflügers 
Archiv 1895, Bd. LX, S. 543. 
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kow^)t Wakabayashi und Wohlgemuth*)). Nach Röhmann ist in den 
oberen Teilen des Dünndarms mehr Ferment enthalten, als in den unteren. Im 
reinen Darmsaft des Menschen wurde das diastatische Ferment von Hambur- 
ger und Hekma^) und Nagano*) gefunden. Das diastatische Ferment des 
Darmsafts wirkt sehr schwach und seine. Bedeutung für die Stärkeverdauung 
ist gering. Die Hauptmasse des diastatischen Ferments wird von der Bauch- 
speicheldrüse geliefert. Als Wohlgemuth*) bei einem Hunde beide Pankreas- 
gänge unterband, sank der Gehalt an diastatischem Ferment im Kot in höch- 
stem Grade auffallend ab. Unter normalen Bedingungen ist der Kot reich an 
diastatischem Ferment. 

Eine unvergleichlich größere Bedeutung für die Verdauung der Kohle- 
hydrate im Darm haben die Fermente des Darmsafts, die die Disaccharide 
in Monosaccharide zerlegen. Es sind dies Invertin, Maltase imd Lactase. 

Invertin spaltet Rohrzucker in Dextrose und Lävulose. Die invertierende 
Fälligkeit des Darmsaftes wurde bereits vor langer Zeit von Leube*), Cl. 
Bernard') u. a. festgestellt; in jüngster Zeit wurde sie von Miura®), Mendel*) , 
Leper^^) u. a. bestätigt. 

Maltase, die Maltose in zwei Molekül Dextrose spaltet, wurde ursprünglich 
in Extrakten der Dünndarmschleimhaut (Pautz und Vogel^^)) und darauf auch 
in ihrem Sekret (Meiidel")) aufgefunden. 

Was die widersprechenden Daten hinsichtlich der, Milchzucker in Dextrose 
und Galaktose spaltenden Lactase anbetrifft, so hat Weinland^*) dargetan, 
daß sie nur bei jungen Säugetieren oder bei ausgewachsenen Tieren vorkommt, 
wenn zu ihrer Nahrung Milchzucker hinzugesetzt wird. Bei Tieren, die nicht 
zur Klasse der Säugetiere gehören, ist es nicht gelungen, die Lactase aufzufinden. 

Die Menge des Darmsattes unter verschiedenen Bedingungen. 

Beobachtet man bei einem Hunde die Absondenmg des Darmsafts aus irgend- 
einer permanenten Dünndarmfistel, an deren Öffnung man einen Trichter 

1) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 103. 

*) Wakabayashi und Wohlgemuth, Intern. Beiträge zur Pathol. und 
Therapie der Ernährungsstörungen 1911, Bd. II, S. 519. 

*) Hamburger et Hekma, Joum. de physiol. et pathol. g6n6r. 1902, T. IV, 
p. 805. 

*) J. Nagano, Mitteilungen aus den Grenzgebieten der Medizin und Chirurgie 
1902, Bd. IX, S. 293. 

*) J. Wohlgemuth, Berl. klin. Wochenschrift 1910, Nr. 3. 

•) W. Leube, Über Verdauungsprodukte des Dünndarmsafts. Zentralblatt 
f. mediz. Wissenschaften 1868, Nr. XIX, S. 289. Zitiert nach Schepowalnikow, 
Diss. St. Petersburg 1899, S. 8. 

'') 01. B er nard,Le9ons8urla diabete et laglycogen^seanimal. Paris 1877, p. 257. 

•) K. Miura, Ist der Dünndarm imstande, Rohrzucker zu invertieren? Zeit- 
schrift f. Biologie 1895, Bd. XIV, S. 266. 

•) Lafayette B. Mendel, über den sogenannten paralytischen Darmsaft. 
Pflügers Archiv 1896, Bd. LXIH, S. 425. 

^•) G. Ch. Leper, Zur experimentellen Pathologie der Darmabsonderung. Diss. 
St. Petersburg 1904. 

") W. Pautz imd J. Vogel, Über die Einwirkung der Magen- und Darmschleim- 
haut auf einige Biosen und Raffinose. Zeitschr. f. Biologie 1895, Bd. XXXII, S. 304. 
") Lafayette B. Mendel, Pflügers Archiv 1896, Bd. LXIII, S. 425. 
^) E. Weinland, Über die lActase des Pankreas. Zeitschr. f. Biologie 1898, 
Bd. XXXVIII, S. 607, und 1900, Bd. XL, S. 386. 



Digitized by 



Google 



1358 ^^^ Drüsen des Dünn- und Diokdarms. 

befestigt hat, so gelangt entweder im Verlauf mehrerer Stunden aus der 
Fistelöffnung kein einziger Tropfen Saft zur Ausscheidung oder ist die Ab- 
sonderung des Darmsaftes außerordentlich gering. Nur selten stellt sich bei 
einem hungrigen Tier nach P/a — 2 Stunden eine unbedeutende, sogenannte 
, »periodische Absonderung" ein. Beim sattgefütterten Tier bleibt in der Regel 
auch diese Saftabscheidung aus (Boldyreff^)) , (Eingehender werden wir weiter 
unten auf die „periodische Sekretion" zurückkommen.) Man braucht jedoch nur 
in die Fistel eine Drainröhre einzuführen, durch die der Saft aufgefangen wird, 
und die Saftabsonderung beginnt sofort. Nunmehr hält sie die ganze Zeit über 
an, solange das Röhrchen sich im Darmabschnitt befindet. Somit erweist sich 
der mechanische Reiz der Dünndarmschleimhaut als energischer Erreger der 
in ihr gelegenen Drüsen. 

Wir entnehmen Schepowalnikow^) folgendes Beispiel. Der Saft wird aus 
der Fistel bald ohne Röhrchen bald mit Hilfe eines solchen gesammelt (3., 4. und 
6., sowie 7. und 8. Stunde). Im ersteren Falle kommt der Saft nicht zur Abson- 
derung, im zweiten läßt sich seine Sekretion beobachten. (Ein mechanisches 
Hindernis für die Ausscheidung des Saftes nach außen war im ersteren Falle 
natürUch nicht vorhanden.) 

stunde I H UI IV V VI VTI VHI 

Saftmenge in com .... 0,0 0,0 1,0 1,6 2,0 0,0 1,2 1,2 

Die Bedeutung des mechanischen Reizes zeigte Schepowalnikaw auch in einer 
anderen sehr interessanten Form. Einem Hunde mit Thiry - Vellascher Fistel 
wurde in die vordere Darmöffniuig ein elastisches RÖhrchen eingeführt und an der 
hinteren Darmöffnung im Trichter befestigt. Während aus der vorderen Öffnung 
in der Stunde 4 — 6 com aiisgeschieden wurden, kam aus der hinteren Öffnung kein 
Tropfen zum Abfluß. Vertauschte man das elastische Röhrchen und den Trichter 
miteinander, so änderte sich auch der Charakter der Sekretion aus beiden Öffnungen. 
Bei gleichzeitiger Einfühmng zweier Röhrchen in die vordere \uid die hintere Öff- 
nung nahm man aus beiden einen Abfluß wahr. 

Die verschiedenen mechanischen Reize üben jedoch keine gleichartige 
Wirkung aus. In einem Falle sondert der Darm einen dünnflüssigen Saft ab, 
indem er bestrebt ist, von der Schleimhaut den an ihr haftenden Gegenstand 
abzuspülen, in anderen Fällen produziert er vomehmhch feste Bestandteile, 
indem er einen solchen Gregenstand mit Schleim überzieht. So sah beispiels- 
weise Olinski^), der einem Hunde mit mehreren (Metall-)Darmfi8teln in die obere 
Fistel ein Wolleklümpchen einführte, daß dieses nach einiger Zeit die folgende 
Fistel, von einer Flüssigkeit angefeuchtet, wieder verließ; Schleim war nur 
sehr wenig vorhanden. Wurde eben dieser Versuch mit trocknen Erbsen an- 
gestellt, so verließen diese die untere Fistel, mittelst einer klebrigen, schlei- 
migen Masse ohne jegliche Flüssigkeit aneinander geklebt. Ein vortreffliches 
Beispiel für die zweckentsprechende Reaktion der Schleimhaut des Verdau- 
ungstrakts ! 

Doch abgesehen vom mechanischen Reiz erscheinen als Erreger der Se- 
kretion der Dünndarmdrüsen auch einige chemische Agenzien, die mit der 
Schleimhaut des isoHerten Teiles unmittelbar in Berührung gebracht werden. 
Es sind dies: der Magensaft, 0,25 — 0,5proz. Salzsäurelösungen, eine Senföl- 



1) Boldyreff, Diss. St. Petersburg 1904. 

«) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 41ff. 

») Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S. 23ff. 
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emulsion (Leper^)), 0,25 — 0,5proz. Buttersäurelösungen (Schepouxdnikou:^), 
Lepef*)), das Kitlomel (Savntsch^)), Seifen, Äther und Chloral (Frouin*)). 

Im Falle lokaler chemischer Reizimg der Darmschleimhaut erhöht sich — 
bisweilen um ein Vielfaches — die Produktion der dünnflüssigen Teile des Saftes 
und verringert sich die Produktion seines festeren Teiles. 

Leper^) untersuchte besonders eingehend den Einfluß einiger der oben ge- 
nannten Substanzen auf die Sekretion des Dannsaftes: einer Senfölemulsion, 
Lösungen von Butter- und Salzsäure und des Hundemagensafts. In sämtlichen 
Fällen fand eine Erhöhimg der Sekretion der flüssigen Bestandteile und eine 
Verarmung des Saftes an Schleim statt. Gewöhnlich bildet Schleim, was sein 
Volumen anbetrifft, 40 — 50% des gesamten Darmsafts. Bei Einführung der 
genannten Substanzen in den isolierten Darmabschnitt jedoch sank die Schleim- 
menge auffallend ab, indem sie bei besonders starker Absonderung der Flüssig- 
keit nur noch Spuren erkennen Heß. Außerdem änderten sich auch die Eigen- 
schaften des festen Bestandteils selbst. Unter normalen Bedingungen hat er 
das Aussehen von Klümpchen; bei chemischer Reizung des Darms werden mit 
dem Saft nur kleine, lockere Flocken ausgeschieden. In einigen Fällen wurde 
im Saft sogar eine Beimischung von Blut wahrgenonmien. 

TabeUe CXV. 

Die Darmsaftabsonderung vor und nach Einführung einer Senföl- 
emulsion, einer 0,5proz. ButtersäurelÖBung, einer 0,5 proz. Lösung 
Salzsäure und von Magensaft in den isolierten Darmabschnitt auf 
die Dauer von 10 Minuten. Der Saft wird mittelst eines Trichters 
gesammelt. (Nach Leper.) 



Stunde 



Sentölemulslon 

(Fistel nach Thiry) 
Hund „Layka" 



0,6 proz. Butter* i 0,6 proz. Salzs&ure- 
■iurelOsusf I losung (Fistel nach 
(Fistel nach Thiry) Hermann-Pawlow) 
Hund „Layka*' Hund „BJely" 



Magensaft (fU- 

Irlert) (Fistel nach 

Hermann-Pawlow) 

Hund „Bjely" 



IV 

III 

II 

I 



Vor Eingießung. 

0,1 ' 0,1 

0,1 0,1 I 

0,1 1,0 j 0,8 

0,2 ! 0,1 

Nach Eingießung 



0,4 


0,6 




I 




17,8 


3,0 


20,2 


0,6 


II 


9,8 


0,3 


4,4 


4,4 


III 


10,4 


2,6 


8,8 


0,7 


IV 


11,3 





5,1 


0,3 


V 


7,4 


0,4 


8,9 


3,0 


VI 


3,7 


0,1 


9,2 


0,4 


VII 


1,7 


— 




— 


Durch- 
schnittlich 


Vor 
Eing. 


0,05 


0,35 


0,25 


0,25 


pro 
Stunde 


Nachl 
Eing. J 


8,87 


1,07 


9,44 


1,55 



1) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 

2) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1898, S. 47. 
«) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 

*) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 25. 

*) A. Frouin, Action directe et locale des acides, des savons, de Tether, du 
chloral introduites deuis une anse intestinale. Action k distcuace de ces substances 
sur la 86cr6tion ent^rique. Soc. Biol. 1904, T. LVI^ S. 461. 

•) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 
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Wie aus Tabelle CXV ersichtlich, 
wirkt eine Reizung des Darms mittelst 
Senföb und einer Salzsäurelösung unver- 
gleichlich energischer, als eine Reizung 
von gleichlanger Dauer mittebt einer 
Buttersäurelösung und natürhchen Ma- 
gensafts. Doch in der Regel kehrt bereits 
am Tage nach einer solchen Eingießung 
der reizenden Flüssigkeit die Tätigkeit des 
isolierten Darmteiles zur Norm zurück. 
In einer so auffallend starken Reaktion 
der Darmschleimhaut, besonders auf ihr 
fremdartige Erreger, wie dies Senföl und 
Salzsäure sind, sieht Leper eine physio- 
logische Erscheinung. Ihre Bedeutung 
ist, wie auch bei gewissen Arten der me- 
chanischen Reizung, in einer Abspülung 
der Schleimhaut vom schädlichen Agens 
zu sehen. Zu diesem Zwecke produziert 
der Darm viel Flüssigkeit und wenig 
Schleim — genau ebenso wie die Schleim - 
Speicheldrüsen auf verweigerte Substan- 
zen einen an Mucin armen dünnflüssigen 
Speichel absondern. 

Nur bei mehrmals wiederholten Rei- 
zungen des Darms gelang es Leper^ einen 
pathologischen Zustand seiner Sehleimhaut 
hervorzurufen. Nunmehr überstieg auch 
nach Einstellung der Eingießung die Saft- 
absonderung aus dem isolierten Teile die 
normale; der Saft war dünnflüssig und 
zeigte oft eine Beimengung von Blut. Es 
waren 5 — 6 Tage Ruhe erforderlich, damit 
die normalen Verhältnisse wieder eintreten 
konnten. 

Somit wird die Arbeit des Drüsen- 
apparats des Darms bei lokaler — so- 
wohl mechanischer als auch chemischer 
— Reizung angeregt. Überdies erscheint 
eine lokale Reizung der Darmschleimhaut 
als stärkstes Stimulans der Darmsekre- 
tion. Nur in einzelnen Fällen werden die 
Reize von den einen Teilen des Darms 
aus auf andere übertragen. So läßt sich 
irgendein Zusammenhang zwischen der 
Sekretion aus dem isolierten Darmab- 
schnitt und der Verdauung gewöhnlich 
nicht wahrnehmen. Ist das Röhrchen 
nicht in die Fistelöffnimg eingeführt, so 
ist die Absonderung des Darmsaftes eine 
außerordentlich spärliche oder sie bleibt 
gänzlich aus. Im Falle der Einführung 
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des Röhrchens dagegen setzt die Absonderung, unabhängig davon, ob das Tier 
hungerte oder zu fressen bekommen hatte, nicht aus, auf eine wie lange Zeit- 
dauer der Versuch sich auch erstrecken mochte. 

Auf Tabelle CXVI sind die Versuche SchepauxUnikawä^) dargestellt, die 
an einem Himde mit einer Thir y-Pawlowschen Fistel wahrgenommen wurden. 
AUe Nerven Verbindungen des Darms waren aufrechterhalten. Der Darmsaft 
wurde mittelst eines Röhrchens gesammelt entweder bei einem Tiere, das vor- 
her 12 — 20 Stunden gehungert hatte oder bei einem Tiere, das dieses oder jenes 
Futter zu fressen bekommen hatte: an N äquivalente Mengen Fleisch (100g), 
Brot (250 g) und Milch (600 ccm) sowie gemischtes Futter (Brot, Fleisch und 
Haferbrei)- 

Wie aus der Tabelle CXVI ersichtüch, hatte die Nahrungsaufnahme einen 
geringen Einfluß auf die Arbeit des isoHerten Darmabschnitts und, wenn sie 
einen Einfluß ausübte, so geschah das eher im Sinne ihrer Verringerung als 
im Sinne ihrer Erhöhung. Dieser Umstand steht offenbar mit dem Aufhören 
der periodischen Darmsaftausscheidung während der Verdauung im Zusammen- 
hang. 

Die nachfolgenden Zahlen zeigen die durchschnittliche Stundenleistung 
der Drüsenarbeit des isoherten Teils vor und nach der Nahrungsaufnahme bei 
den oben angeführten Versuchen. Sie bestätigen das eben Gesagte. 

Vor Nach 

^ " 

der NahrungBaufnahme 

Beim hungrigen Hunde 2,47 ccm — 

Genuß von 100 g Fleisch 2,58 „ 2,57 ccm 

Genuß von 250 g Brot 2,78 „ 3,3 

Genuß von 600 ccm Milch 2,0 „ 1,7 „ 

(xenuß gemischter Nahning 2,83 „ 1,6 „ 

Schon früher hatte Olinski^) an Hunden mit einigen (Metall-) Dünndarm- 
fisteln gleiches beobachtet. Beim Übertritt der Nahrung in den Magen erfuhr 
die Darmsaftsekretion aus dem temporär isolierten Darmabschnitt keine Stei- 
gerung. 

Eine Gattung der Speisesubstanzen jedoch, nämlich die Fettsubstanzen, 
erwiesen sich als Erreger der Saftabsonderung aus dem isolierten Darmabschnitt 
sobald sie dem Tiere durch den Mund eingeführt wurden (Genuß oder Eingießung 
in den Magen). Bereits Schepowcblnikov^) nahm eine safttreibende Wirkung 
von Buttersäurelösungen wahr. Savntach^) beobachtete beim Hunde mit Thir y- 
scher Fistel des Zwölffingerdarms eine bedeutende Zunahme der Sekretion bei 
Genuß von Sahne und Einführung von Provenceröl in den Magen. Auf Tabelle 
CXVII sind diese Versuche wiedergegeben. Zur Vergleichung seien Versuche 
mit (jrenuß von Milch durch eben jenen Hund angeführt. Der Darmsaft wurde 
in sämtlichen Fällen mittelst eines Röhrchens gesammelt. 

Ein Gleiches kann man auch auf den Kurven sehen, wo die Tage der Ver- 
abreichung von Sahne mit Sternchen kenntUch gemacht sind. (Fig. 29.) 



1) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 62ff. 
*) Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S. 20ff. 
») Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 61. 
*) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 21ff. 
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TabeUe CXYIL 

Die Saftabsonderung aus der Thiryschen Fistel des Zwölffingerdarms 
eines Hundes bei Genuß von 600 com Milch, 600 ccm Sahne und bei Ein- 
führung in den Magen von 100 ccm Provenceröl. Der Saft wird mittelst 
eines Röhrchens gesammelt. (Nach Sawitsch.) 



i 

stunden ' .__ _ 




Genuß von 600 ccm Milch 






Vera 


. V. 26. 11. 
0,4 


Vera. V. 28. II. Vers 


. V. 2. III. Vera. v. 4. 


III. 


Vers. V. 6. in. 


I 1 


0,4 1 


0,3 


0,6 




0,6 


II 1 


1,0 


1,3 1 


0,7 


0,8 




1 0,8 


III 


1,5 


0,9 1 


0,9 1,4 




1»2 


IV i 


1,6 


1,4 


1,0 2,0 




! 1,6 


Insgesamt { 


4,5 


4,0 


2,9 ' 4,8 




4,2 


Stunden 




Genuß von 600 ccm 


Sahne 




Einführung 
von 100 ccm 
Provenceiftl 


1 Yen 


. V. 27. II. 


Ver8.v. 1. in. , Ven 


\. V. 3. III. i Vera. v. 5. 


III. 


' Ver8.v.8. ni. 


I !' 


1,2 


1,8 


1,4 1 2,4 




1,4 


n 1, 


1,6 


2,8 


2,0 2,0 




2,2 


III 


1,8 


3,1 


1,8 2,5 




2,4 


IV 1 


2,0 


1,2 1 


2,0 1 2,1 




3,0 


Insgesamt ;| 


6,6 


8,9 


7,2 


9,0 




! 9,0 



Analoge Erscheinungen beobachtete Ponomarew^): Fette erhöhten die 
Sekretion aus dem Brunn ersehen Teil des Zwölffingerdarms (s. Abschn. III). 

Keine der anderen in den Ma- 
gen eingeführten Substanzen : Salz- 
säure- und Sodalösungen, Ricinus- 
öl, Kalomel, erhöhten die Saftab- 
sonderung aus dem isolierten Darm- 
abschnitt, obgleich bei lokaler Ein- 
wirkung viele von ihnen sich als 
außerordentlich energische Erreger 
derselben erwiesen. Ebenso blieb 
ohne Einfluß auf die Sekretion des 
isolierten Darmabschnitts die Ein- 
führung von Soda- und Butter- 
säurelösungen in rectum (Schepo- 
tocUnikow^)) . Unwirksam als Er- 
reger der Darmsaf tabsonderung ist 
auch der Akt der Nahrungsauf- 
nahme (Olinsld^)). Nur bei einer 
zufälligerweise beim Hunde zur 
Entwicklung gelangten Diarrhöe 
beobachtete Schepotoalnikou^) eine 
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Fig. 29. Darmsaftabsonderung nach Genuß 
von Milch und Sahne. Die Tage der Ver- 
abreichung von Sahne sind mit + bezeichnet 
(nach Sawitsch), 



M Ponomarew, Diss. St. Petersburg 1903, S. 78. 

*) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 61. 

8) Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S. 18ff. 

*) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 52. 
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spontane ziemlich bedeutende Sekretion des Darmsafts aus dem isolierten 
Darmabschnitt. (Die durchschnittliche Sekretionsgeschwindigkeit des Saftes 
ohne Röhrchen betrug bei Diarrhöe in der Stunde 1,73 ccm, dagegen bei nor- 
malem Zustande des Verdauungstrakts im Falle Auffangens des Saftes mittelst 
eines Röhrchens 2,1 ccm.) 

Somit wird die Sekretion des Darmsafts hauptsächlich durch 
lokale Reizung der Darmschleimhaut angeregt, wobei sich diese Wir- 
kung auf die benachbarten Teile des Darms nicht erstreckt. Die Einflüsse von 
anderen Teilen des Verdauungskanals aus stehen, was ihre Stärke anbetrifft, 
hinter den lokalen Einflüssen bedeutend zurück. 

Im Widerspruch mit der Auffassung von der überwiegenden Bedeutung der 
lokalen Reizung für die Anregung der Dünndarmsekretion stehen die Befunde von 
Delezenne und Frouin^). Sie beobachteten bei einem Hunde mit drei Fisteln 
nach Thiry: im Bereich des Duodenum, des unteren Teils des Jejunum und des 
Ileum 4 — 6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme eine selbständige (ohne mecha- 
nischen Reiz) Darmsaftabsonderung aus der ersten und zweiten Fistel — eine 
stärkere aus jener und eine weniger starke aus dieser. Die Ileumfistel sonderte 
selbständig keinen Saft ab. Außerdem wirkten Salzsäurelösungen nicht nur bei 
ihrer lokalen Anwendung, sondern auch bei ihrer Einführimg in den Magen (200 
bis 300 ccm einer 0,4 proz. HCl-Lösung). Hier lassen sich dieselben Verhältnisse 
beobachten, wie auch bei der selbständigen Sekretion: aus der Fistel des Zwölf- 
fingerdarms sezemierte sich der Saft reichlich, aus der Jejunalfistel in schwachem 
Umfange und, aus der Fistel des Ileum blieb jede Absonderung aus. Bei einem 
Himde mit zwei Darmfisteln ncwjh Thiry ruft die Einführung einer Salzsäurelösung 
in die eine Fistel eine Sekretion aus der andern hervor. Dasselbe beobachtete 
Frouin*) bei Hunden mit einigen Fisteln nach Thiry im Falle einer Einführung 
von Seifen, Äther und Chloral in einem der isolierten Darmabschnitte. 

Diese Beobachtungen wurden jedoch von Brynk^) nicht bestätigt. Der Autor 
arbeitete an Hunden mit Thiry - Ve Ilascher Fistel. Zwecks Isolierung eines Darm- 
abschnitts verwendete man den Darm \mmittelbar hinter dem Ductus Wirsungianus, 
worauf die französischen Forscher besonderen Wert legten. Die Einführung von 
Salzsäurelösungen (von 0,1% bis 0,5%) in den Mengen hatte auf den gewöhnlichen 
Verlauf der Darmsaftsekretion keinerlei Einfluß. Wie auch bei leerem Magen war 
diese gering und steigerte sich nur periodisch alle 2 — 2^/, Stunden. Ein Gleiches 
sah Brynk auch bei pathologischem Zustand des isolierten Darmabschnitts, den er 
durch Benetzimg des letzteren mittelst einer 0,6 proz. Salzsäurelösung hervorrief. 
Sonach erfordert die Frage noch weitere Bearbeitung. 

Pilocarpin erhöht die Absonderung des Darmsaftes, was ältere Autoren 
.(Masloff, Vella, Hamburger, Olinski u. a.) konstatierten und was von 
JSchejxnücUnikow^) und Satvitsch^) bestätigt worden ist. Nach Schepotoalnikow 
übt 0,005g noch keine Wirkung aus; eine energische Absonderung läßt sich 
erst bei 0,01 g wahrnehmen. 

Atropin schwächt nach den Versuchen von Schepouxünikow*) die Se- 
kretion des Darmsaftes nur ab, bringt sie jedoch nicht völlig zum Stillstand. 

^) C. Delezenne et A. Frouin, La s6cr6tion physiologique du suc intestinale. 
Action de Tacide chlorhydrique sur la s6cr6tion duodenale. Soc. Biol. 1904, 
T. LVI, S. 319. 

*) Frouin, Soc. Biol. 1904, T. LVI, S. 461. 

') W. A. Brynk, Zur Physiologie des Darmsafts. Zentralblatt f. d. ges. physiol. 
u. Pathol. des Stoffwechsels 1911, Nr. 1. 

*) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 62. 

5) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 15. 
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364 ^^ Drüsen des Dünn- und Diokdarms. 

Die Schwankungen in der Fermentzosammensetzong des Darmsattes und 
die Bedingungen der Fermentproduzierung. 

Die Fermentzusammensetzung des Darmsaftes ist unter den verschiedenen 
Bedingungen der Sekretion Schwankungen unterworfen. Eine besonders sorg- 
fältige Bearbeitung hat die Frage hinsichtlich der quantitativen und qualita- 
tiven Seite der Darmsaftsekretion durch Satvitsch^) gefunden. 

Vor allem stellte er fest, daß selbst ein so mächtiger mechanischer Reiz 
nur als Erreger der Sekretion der dünnflüssigen Bestandteile des 
Darmsafts erscheint. Er regt die Drüsen nicht zur Fermentproduzierung 
an. Die Fermente werden ledigUch aus den zuvor in der Darmschleimhaut zur 
Bildung gelangten Vorraten extrahiert und herausgespült. Mit dem Fortschreiten 
der Sekretion wird der Saft allmähhch an Fermenten ärmer. Sawitach unter- 
suchte die Ausscheidung von Enterokinase, Lipase und Amylase im Darmsaft. 
Der Gehalt an Lipase im Saft wurde mit Hilfe von Monobutyrin, der Gehalt 
an Amylfiwe mit Hilfe von Glinski - Walt her sehen Stärkestäbchen sowie nach 
der Pavy sehen Methode bestimmt. Behufs Bestimmung der Enterokincwe schritt 
Sawitach zu folgendem Verfahren. Zu einem bestinmiten Volumen zjmaogenen 
Femkreassafts wurde diese oder jene Quantität Darmsaft hinzugesetzt (von 5% 
bis 20%). Die Saftmischung wurde in ein Wasserthermostat gestellt, und sofort 
in sie feinzerriebenes Fibrin — stets in ein und derselben Menge (0,2 g) — gebracht. 
Es wurden mehrere solcher Mischungen aus ein und demselben Fankreassaft und 
verschiedenen Portionen Darmsaft hergesteUt. Wenn eine Saftmischung das Fibrin 
schneUer verdaute als eine andere, so ließ dies erkennen, daß im ersteren FaUe 
der Darmsaft an Ent/crokinase reicher war «ds im zweiten. Sonach vermochte man 
nach der Geschwindigkeit der Fibrinauflösung auf die Menge der Enterokinase 
einen Schluß zu ziehen. 

Nachfolgender Versuch von Sawitach zeigt die Verarmung an Enterokinase 
des mittelst eines Röhrchens von einem Hunde mit Thiryscher Fistel gesam- 
melten Darmsafts. 

Der Hund hungerte 18 Stunden. Jede einzelne Saftportion wird (mittelst 
eines Röhrchens) im Laufe von 15 Minuten aufgefangen. Am Darmsaft wurde zum 
zymogenen Fankreassaft 20% hinzugesetzt. 

Portion Nr. Saftmenge in ccm de^llbJÄSJiig 

23' 
33' 
36' 
44' 
43' 
42' 
43' 
52' 
51' 

Bereits eine Stunde nach Beginn des Auffangens des Saftes (Portion Nr. 4) 
enthielt dieser fast zweimal weniger Enterokinase als anfängUch (Portion Nr. 1). 
Im weiteren Verlaufe fährt die Menge der Enterokinase fort abzusinken. 

Gleiche Verhältnisse lassen sich auch bei der Sekretion der Lipase be- 
obachten. 

Der Saft wird mittelst eines Röhrchens in stündlichen Portionen gesanunelt. 
Behufs Bestimmung der Lipase wurden 10 ccm einer 1 proz. Monobutyrinlösung 
verwendet. Zum Pankre€«saft setzte man 5% Darmsaft hinzu. 

1) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 16. 
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Saftmenge 


OeBchwJndigkeit 


Anzahl der com 


in ccm 


der Fibrinauflösung 


des Titere 


2,9 


7' 


2,7 


3,6 


10' 


1,1 


5,2 


15' 


0,5 


2,2 


18' 


— 
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Portion Nr. 

1 
2 
3 
4 

Der Darmsaf t verarmt bei mechanischem Reiz bedeutend schneller an Lipase 
als an Enterokinase. 

Das Absinken der amylolytischen Wirkung bei andauerndem Auffangen 
des Saftes mittelst eines Röhrchens geht gleichfalls nicht so auffallend rasch vor 
sich wie das Sinken der lipolytischen Wirkung. 

Wir lassen hier ein Beispiel folgen. 

Der Hund hatte seit dem Tage zuvor nichts gefressen. Der Saft wurde mittelst 
eines Röhrchens gesammelt. Zum Pankreassaft wurde 5% Darmsaft hinzugesetzt. 



Nr. der Portion und 
Dauer ihrer Sammlung 


Saftmenge 
in ccm 


Geschwindigkeit 
der FibriDauflOsung 


MiUimeter der 
BiwelßßtÄbchen 


Milligramm 
Zucker 


1 in 60' 


2,4 


36' 


2,8 


32,5 


2 in 60' 


1,9 


49' 


2,1 


23,3 


3 in 30' 


2,4 


48' 


2,0 


22,9 


4 in 30' 


2,6 


56' 


1,6 


20,6 



Ebenso wie der mechanische Reiz regt Pilocarpin die Absonderung 
nur dünnflüssiger Teile des Darmsaftes an. Mit dem Fortschreiten der 
Absonderung des Saftes nimmt der Gehalt an Fermenten in ihm allmählich ab, 
selbst in dem Falle, wenn der Saft ohne Hilfe eines Röhrchens gesammelt wird 
(Saiüitsch). 

Die chemischen Erreger: Senföl, Lösungen von Salzsäure und Buttersäure 
sowie natürlicher Magensaft (besonders die beiden ersteren) rufen aus den Darm- 
drüsen einen verstärkten Abfluß einer an Fermenten (Enterokinase und In- 
vertin) armen Flüssigkeit hervor. Somit regen auch die chemischen Erreger 
hauptsächhch die Sekretion dünnflüssiger Teile des Saftes an (Leper^)). 

Als wahrer Erreger der Sekretion eines der hauptsächlichsten 
Fermente des Darmsaftes — der Enterokinase — erscheint der 
Pankreassaft. Samtach vermochte sich hiervon zu überzeugen, indem er in 
den isolierten Darmabschnitt nur auf einige Minuten (selbst 4 — 10') Pankreas- 
saft eingoß und darauf den Darm mit einer physiologischen Lösung durchspülte. 
Der infolge des lange andauernden Sammeins mittelst eines Röhrchens an 
Enterokinase verarmte Darmsaft begann von neuem zymogenen Pankreassaft 
energisch zu aktivieren. (Auf die Abwesenheit von Pankreassaft in den ersten 
nach Bespülung des Darms erhaltenen Darmsaftportionen weist die Unfähigkeit 
des Darmsaftes, Fibrin selbständig im Wasserthermostat im Laufe von 11 bis 
18 Stunden aufzulösen, hin.) 

Nachfolgendes Beispiel bestätigt das eben Gesagte (Satoitsch). 

Der Hund hungerte etwa 16 Stunden. Der Saft wird mittelst eines Röhrchens 
in stündlichen Portionen gesammelt. Zum Pankreassaft wurde 10% Darmsaft 
hinzugesetzt. 

Nr. der Portion 

1 
2 
3 



Saftmenge 


Geschwindigkeit 


in ccm 


der Fibrinauflösung 


2,0 


IV 


2,6 


20' 


2,4 


18' 



^) Leper, Diss. St. Petersburg 1904. 
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366 1^1® Drüfien des Dünn- und Dickdarms. 

In den isolierten Darmabschnitt auf 15' Pankreassaft eingegossen. Darauf wurde 
der Darm mit einer physiologischen Lösung ausgespült. 

4 2,4 13' 

5 1,8 14' 

Selbst bei tausendfacher Verdünnung mittelst physiologischer Lösung 
übt der Pankreassaft als Erreger der Enterokinaseproduzierung, wie beispiels- 
weise aus folgendem Versuche ersichtlich, eine vollauf energische Wirkung aus. 

Der Saft wird mittelst eines Köhrchens in hctlbstündlichen Portionen gesammelt. 
Dem Pankreassaft sind 5% Darmsaft hinzugesetzt. 

Kr. der Portion »««^r deÄTJ^Ä 

1 1,2 24' 

2 1,8 28' 

In den isolierten Darmabschnitt auf 16' tausendfach verdünnter Pankreassaft 
eingegossen. 

3 1,2 21' 

4 1,1 23' 

Die Einführung anderer Substanzen — Liebigs Fleischextrakt, Fleischsaft, 
Pepton Chapoteau, Brotbrei, Zucker, Blutserum, Sahne — in den Darm er- 
höhte in den folgenden Darmsaftportionen den Gehalt an Enterokinase nicht. 
Sonach ist der Pankreassaft als spezifischer Erreger der Produ- 
zierung dieses Ferments durch die Darmdrüsen anzusehen; die 
wasserabsondemde Funktion der Drüsen wird durch ihn nicht erhöht. 

Doch worauf ist die Wirkung des Pankreassaftes zurückzuführen ? Da der 
Pankreassaft nach dem Sieden seine Eigenschaft, die Absonderung der Entero- 
kinase anzuregen, einbüßt, so muß man annehmen, daß seine Fermente die Er- 
reger sind. Auf Grund der Versuche mit Zerstörung der Lipase und Amylase 
im Pankreassaft neigt Saivitsch der Auffassung zu, daß von seinen drei Fermen- 
ten gerade das Trypsin — sowohl in aktiver als auch inaktiver Form — als ein 
solcher Erreger anzusehen ist. Die proteolytischen Fermente der anderen Ver- 
dauungsflüssigkeiten (Galle, Magensaft) sind nicht befähigt, die Produzierung 
der Enterokinase zu erhöhen. 

Abgesehen von lokaler Einwirkung, ist der Pankreassaft aber offenbar be- 
fähigt, auch von anderen Teilen des Darms aus einen Einfluß auf die Produ- 
zierung der Enterokinase auszuüben. Saivitsch wies darauf hin, daß bei Er- 
regung eines Hundes mit Thiryscher Fistel durch den Anblick Geruch usw. 
der Nahrung sowie auch bei Nahrungsaufnahme die Menge der Enterokinase 
im Darmsaft anwächst. An der Hand von Spezialversuchen stellte er fest, 
daß die Eingießung sowohl von Salzsäurelösungen als auch von Pankreassaft 
in den Magen eines Hundes einen gleichen Effekt hervorruft. 

Demzufolge nimmt er an, daß die erhöhte Enterokinaseproduzierung bei 
Erregung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung und bei 
Nahrungsaufnahme eine sekundäre Erscheinung ist, die man auf die Absonderung 
eines reflektorischen Magensaftes, der seinerseits eine ergiebige Pankreassaft- 
sekretion hervorruft, zurückführen muß. 

Der lokale Reiz der Darmschleimhaut spielt jedoch immerhin die Haupt- 
rolle in der Fermentproduzierung durch die- Drüsen. . SawiUch^) konstatierte, 

^) W. W. Sawitsch, Der lokale Reiz als Hauptursache der Darmsaftsekretion. 
Russki Wratsch 1912, Nr. 38. 
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daß bei andauernder Untätigkeit des isolierten Darmabschnitts sowohl seine 
Sekretion als auch die Produzierung der Enterokinase abnimmt. Der mechanische 
Reiz (Einführung des Röhrchens) steigert die Saftmenge und erhöhte um einiges 
den Gehalt des Saftes an Enterokinase. Jedoch nur bei Eingießung des speziellen 
Erregers — des Pankreassaftes — in den Darmabschnitt kehrte der Gehalt 
an Enterokinase im Saft zur Norm zurück. Somit ist zur Aufrechterhaltung 
der normalen Tätigkeit der Verdauungsdrüsen ihre durch einen speziellen Er- 
reger hervorgerufene Arbeit erforderUch, Diese /Sati^'^Aschen Daten finden in 
den Untersuchungen anderer Autoren, die ein allmähUches Absinken sowohl der 
Quantität des durch den isolierten Darmabschnitt sezemierten Saftes als auch 
der in diesem letzteren enthaltenen Fermente sahen, Bestätigung (Frouin^), 
Foä«)). 

Gleich wie der Pankreassaft als Erreger der Enterokinaseproduktion er- 
scheint, ist die Galle ein Erreger der Darmlipasesekretion. Lombroso^) hat 
bemerkt, daß das Einführen einer Lösung von Fettsäure (Ölsäure) in Galle 
die Sekretion einer weit größeren Quantität viel stärker lipolytisch wirkenden 
Saftes hervorruft. Jansen*) hat festgestellt, daß in diesem Falle die Galle, 
und zwar spezieU die Gallensäure, als Erreger der DarmUpasesekretion erscheint. 

Was die Erreger der Produzierung der Darmamylase anbetri£^, so läßt 
sich zurzeit nicht Bestimmtes darüber sagen. 

Die verschiedenen Nahrungsregimes haben auf die Produzierung der Darm- 
saftfermente keinerlei Einfluß {Sawitsch^), Frouin*)). 

Die Bedeutang der festeren Bestandteile des Darmsattes. 

Der festere Bestandteil des Darmsaftes (Schleimklümpchen) stellt 
keinen nutzlosen Abfall dar. Er spielt offensichtlich bei der Kot- 
bildung eine wichtige Rolle. 

Zuerst hat auf eine derartige Bedeutung dieses Teiles des Darmsaftes Her- 
mann^) hingewiesen. Er bildete aus der Darmschlinge einen geschlossenen 
Ring, dessen Mesenterium unversehrt war. Die Kontinuität des Darmtrakts 
wurde durch Vemähung des Magen- und Analendes des Darms wiederherge- 
stellt; der Ring wurde in die Bauchhöhle hinabgesenkt und das Tier eine be- 
stimmte Zeit am Leben gelassen (22 — 26 Tage). Bei Autopsie zeigte sich der 
geschlossene Darmring stets mit einem Inhalt angefüllt. Nach seinem Aus- 
sehen erinnerte dieser an Wurst. Beim Aufschneiden des Ringes konnte man 
sehen, daß er mit grünlichgrauen Kotmassen von mehr oder weniger fester 
Konsistenz und mit spezifischem Geruch angefüllt war. Die Reaktion dieser 
Massen war schwach alkalisch. Unter dem Mikroskop vermochte man in ihnen 

^) A. Frouin, Sur les variations de la 86cr6tion du suc intestinal. Soo. BioL 
1905, T. LVIII, S. 653. 

*) C. Foä, Süll erepsine del sueco enterico e sulla scomprasa di alcuni fermenti 
intestinali in un' ansa del Vella da lungo tempo isolata. Archivio di Fisiol. 190S» 
Vol. V, Heft 1. 

*) U. Lombroso, Sur la lipase de las^cr^tion intestincde. Archives Italiennes 
de Biologie 1908, T. L, p. 445. 

*) Jansen, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1910, Bd. LXVIII, S. 400. 

») Sawitsch, Diss. St. Petersbiirg 1904, S. 19ff. 

•) A. Frouin, La 86cr6tion et Tactivit^ kinasique du suc intestinal ne sont 
p€tö modifi^es par le regime. See. Biol. 1905, T. LVIII, p. 1025. 

') L. Hermann, Ein Versuch zur Phjrsiologie des Darmkanals. Pflügers 
Archiv 1890, Bd. XLVI, S. 91. 
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Mucin, Fetttropfen, Bakterien und nadeiförmige Krystalle zu entdecken. Eine 
Lösung solchen Kotes ergab eine Reaktion auf IndoL Ehrenthal und Blit- 
stein^), die die Arbeit Hermanns wiederholten, nehmen an, daß die Haupt 
masse des Ringkotes aus zerfallenem Darmepithel und fest gewordenem Darm- 
sekret besteht. 

Wenn auch bei den Hermannschen Versuchen das Darmstück, bevor 
aus ihm der Ring hergestellt wurde, mit Wasser ausgespült wurde, so ver- 
mochte doch eine solche Manipulation natürlich nicht die Bakterien von der 
Darmschleimhaut zu beseitigen. Um den Einfluß der Mikroorganismen bei 
Bildung des Ringkotes auszuschließen, desinfizierte Berenstein^) die Schleim- 
haut des zu bildenden Ringes mittelst Borsäure und Sublimat. Und in der 
Tat gelang es ihm in einigen Fällen, bakterienfreie Kotmassen zu erhalten. End- 
lich sah Schepoioalnikoti^) bei einem Hunde mit einer Darmfistel nach Thiry- 
Pawlow bald nach Vornahme einer Pilocarpinin jektion hintereinander die 
Ausscheidung zweier großer Abgüsse eines ganzen Darmabschnittes (6 und 
12 cm Länge) aus der Fistel. Zuvor hatte er ziemlich lange Zeit vom Hunde 
keinen Saft gesammelt ; sein dünnflüssiger Teil hatte die Möghchkeit, nach außen 
hin abzufließen ; sein festerer Teil dagegen trocknete ein und bildete die oben 
erwähnten Abgüsse. 

Sonach ist man vollauf berechtigt, anzunehmen, daß der Ringkot ein nor- 
males Produkt der Tätigkeit der Darmschleimhaut ist. Der dünnflüssige Teil des 
Darmsaftes wird rasch aufgesaugt, während der festere zurückbleibt. Der Ringkot 
unterscheidet sich vom eigentlichen Kot nur dadurch, daß er keine Speiseteil- 
chen enthält und nicht mit Galle gefärbt ist. Demzufolge ist die Bestimmung 
des festeren Teils des Darmsaftes in einer Einhüllung und Aneinanderklebung 
der Nahrungsteilchen zu sehen. Auf diese Weise wird die Gleichartigkeit der 
Kotmassen bei den verschiedenartigsten Eigenschaften der Speisereste erreicht. 
Eine direkte Betätigung des eben Gesagten finden wir in den obenangeführten 
Versuchen von Qlinaki^). Indem er Erbsen in die obere Darmfistel einführte, 
erhielt er sie aus der unteren mittelst eines klebrigen Schleimes aneinander- 
geklebt zurück. Folglich dient der festere Bestandteil des Darmsaftes 
gleichsam als Gerüst für den Kot. Er schützt die Schleimhaut vor Be- 
schädigungen und erleichtert die Weiterbeförderung der Speiserückstände durch 
den Darm. 

Der Mechanismus der Darmsaftsekretion. 

Was für ein Mechanismus der Anregung der wasserabsondemden und 
fermentabsondemden Funktion der Darmdrüsen zugrunde liegt — ob ein ner- 
vöser oder humoraler — ist noch nicht endgültig entschieden. Vieles jedoch 
Spricht dafür, daß das Nervensystem eine wichtige Rolle bei der 
Sekretion des Darmsaftes spielt. Hierbei wird die Weitergabe der Reize 
von der Darmschleimhaut an ihre Drüsen offenbar durch lokale Nerven- 
gebilde vermittelt. Die Durchschneidung der Nn. vagi hat auf die Darmsaft- 
sekretion keinerlei Einfluß (Ölinsld^)). 

^) W. Ehrenthal und M. Blitstein, Neue Versuche zur Physiologie des 
Darmkanals. Pflügers Archiv 1890, Bd. XLVIII, S. 74. 

*) L. Berenstein, Ein Beitrag zur experimentellen Physiologie des Dünn- 
darms. Pflügers Archiv Bd. LIII, S. 52. 

») Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 93. 

*) Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S, 26. 

») Glinski, Diss. St. Petersburg 1891, S. 29ff. 
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Vor allem spricht für einen nervösen Mechanismus die Tatsache der Darm- 
saftsekretion bei mechanischem Reiz der Darmschleimhaut. Solch ein Reiz 
wirkt nur lokal, seine Wirkung erstreckt sich nicht auf die benachbarten Ge- 
biete des Darms. In besonders anschaulicher Form stellte, wie wir bereits 
wissen, diese Tatsache SchepotvcUnikow dar (s. S. 358). Beim Sammeln des Saftes 
von einem Hunde mit Thiry-Ve Ilascher Fistel kommt das Sekret nur aus 
derjenigen Fistelöffnung zur Ausscheidung, in die das Röhrchen eingeführt ist. 

Doch auch die chemischen Erreger, selbst so stark wie beispielsweise Eiüo- 
mel, wirken nur bei ihrer lokalen Anwendung. Indem Schepowalnikow Kalomel 
per OS einführte, nahm er eine Erhöhung der Sekretion aus dem isolierten Darm- 
äbschnitt nicht wahr, während man bei Einführung von Kalomel in diesen letzteren 
eine ungewöhnUch starke Absonderung aus ihm erzielt (Sawitsch) . Zugunsten eines 
nervösen Mechanismus der Darmabsonderungserregimg spricht auch die Tat- 
sache, daß bei elektrischer Reizung der Darmschleimhaut eine Darmsaftabson- 
derung stattfindet (Thiry^), Masloff*), Dobroslawin^), Schepotoalnikow^)). 

Femer neigt Saivitsch^) der Auffassung zu, daß die erhöhte Produktion 
von Enterokinase unter dem Einfluß des Pankreassaftes gleichfalls durch Ver- 
mittlung des Nervensystems bewerkstelligt wird. Dies folgt übrigens daraus, 
daß die lokale Einwirkung des Pankreassaftes seine analoge Wirkung von ande- 
ren Teilen des Darms aus (Eingießung großer Quantitäten Pankreassaft in 
den Magen oder in rectum, Einfluß der Verdauung) bedeutend übersteigt. Man 
sollte meinen, daß beispielsweise während der Verdauung, wo außerordentUch 
große Mengen Pankreassaft und noch dazu im Verlauf einer beträchtlichen 
Zeit abgesondert werden, die Ansammlung von Enterokinase energischer vor 
sich gehen müsse, als bei lokaler sehr kurzdauernder (selbst 4 Minuten) Wirkung 
geringer Quantitäten vielfach verdünnten Pankreassaftes. In Wirklichkeit sind 
die Verhältnisse aber gerade umgekehrt. 

Endhch spricht für den Einfluß des Nervensystems auf die Arbeit der 
Dünndarmdrüsen die Tatsache der sogenannten „paralytischen Sekretion" des 
Dünndarms. 

Durchschneidet man alle zur isoherten Darmschhnge führenden Nerven, 
so beginnt etwa vier Stunden nach der Operation der denervierte Darmteil in 
verstärktem Maße Saft abzusondern. Diese Sekretion wächst nach und nach 
an, erreicht ihr Maximum nach Verlauf von 12 Stunden, wird dann schwächer 
und hört nach 24 Stunden fast ganz auf. Hierbei erweitem sich die Grefäße des 
Darms stark und es zeigen sich im letzteren peristal tische Bewegungen (Mo- 
reau*), Hanau'), Mendel®), Falloise*), Molnär*^)). Nach seiner Zusammen- 

^) Thiry, Sitzungsberichte der Wiener Akad. d. Wissensch. 1864, Bd. L, S. 77. 

«) Masloff , Unters, aus d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg 1882, S. 290. 

») Dobroslawin, Mil.-med. Joum. (russ.) 1870, Bd. CVII, S. 80. 

*) Schepowalnikow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 47. 

«) Sawitsch, Diss. St. Petersburg 1904, S. 43ff. 

•) A. Moreau, Zentralbl. f. med. Wissenschaften 1868, S. 209. Zitiert nach 
Mendel. 

') A. Hanau, Experimentelle Untersuchungen über die Physiologie der Darm- 
sekretion. Zeitschr. f. Biologie 1886, Bd. XXII, S. 195. 

®) Lafayette B. Mendel, Über den sogenannten parcdytischen Darmsaft. 
Pflügers Archiv 1896, Bd. LXIII, S. 425. 

•) A. Falloise, L'origine s6cr6toire du liquide obtenu par 6nervation d'une 
anse intestinal. Arch. intern, de physiol. 1904, Vol. I, p. 261. 

*®) B. Molnär, Zur Analyse des Erregungs- und Henmiungsmechanismus der 
Darmsekretion. Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 1384. 

BabkiD, Sekretion. 24 
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Setzung kommt der „paralytische Darmsaft" dem normalen nahe. Er enthält 
Fermente (Mendel^), Falloise*)). Daher fehlt es an ausreichender Unter- 
lage, in ihm ein Transsudat zu sehen, wie dies einige Autoren tun (Leubuscher 
und Tecklenburg*)). 

Was die Ursachen der paralytischen Sekretion anbetrifft, so läßt sich mit 
einer gewissen Berechtigung annehmen, daß bei Durchschneidung der zimi 
Darm führenden Nerven der Einfluß der Hemmungsnerven der Darmdrüsen 
beseitigt wird (Falloise*), Molnär^)). 

Allein es sind auch Tatsachen vorhanden, die scheinbar für den humoralen 
Charakter der Darmsaftsekretion sprechen. 

So sahen Delezenne und Frouin*), indem sie einem Himde Secretin 
in das Blut injizierten, eine Sekretion von Darmsaft aus dem Zwölffingerdarm. 
Botazzi und Gabrieli') riefen eine Darmsaftsekretion bei intravenöser In- 
jektion eines in Wasser hergestellten Darmschleimhautsextrakts hervor. 

Eine Darmsaftsekretion riefen jedoch bei einem Hunde mit Thiry - V ellascher 
Fistel nach Mironeseu*) im Falle ihrer subcutanen Injektion die Extrakte der 
verschiedenfia-tigsten Organe in ^/joproz. Salzsäurelösungen hervor — nämlich Ex- 
trakte der SpeiseröhrenBchleimhaut, des Magenbodens, des Pylorus, des Duodenums, 
des Dickdarms und des Rectums, sowie Extrakte der Leber \ind der Nebennieren. 
All diese Extrakte hatten 5 — 6 Minuten nach ihrer subcutanen Injektion eine Darm- 
saftsekretion von kurzer Dauer (15 — 20 Minuten) zur Folge. Dagegen entbehrten 
Extrakte des Gehirns, der Bauchspeicheldrüse, der Muskeln und des Herzens jeg- 
licher Wirkung. Mironescu halt die wirksamen Extrakte nicht für spezifische 
Erreger der Darmsaftsekretion. Er nimmt an, daß sie die extraintestinalen Nerven 
paralysieren, und konstatiert eine Anedogie zwischen seinen Versuchen und den 
Versuchen mit Durchschneidung dieser Nerven. Hirata'), der sich derselben 
Methodik bediente, erhielt eine Darmsaftsekretion von kurzer Dauer bei intra- 
venöser Injektion von Milchserum, Röstprodukten aus Pflanzen, gerösteten Gretreide- 
arten und Iproz. NaCl-Lösungen (öproz. Lösungen riefen eine Sekretion nicht 
hervor). 

Frouin*®) schreibt dem Darmsafte selbst die Fähigkeit zu, die Sekretion 
der Dünndarmdrüsen humoral anzuregen. Indem er in das Blut eines Hundes 
den Darmsaft eines Hundes oder Stiers injizierte, beobachtete er eine starke 
Sekretion der Dünndarmdrüsen. Weder Speichel, noch Magen-, noch Pankreas- 
saft, noch Galle gelangte hierbei zur Absonderung. Da der Darmsaft Secretin 
zerstört, so ist Frouin der Ansicht, daß die Erreger der Darm- und Pankreas- 

1) Lafayette B. Mendel, Pflügers Archiv 1896, Bd. LXm, S. 425. 

*) Falloise, Arch. intern, de physiol. 1904, Vol. I, p. 261. 

*) Leubuscher und Tecklenburg, Virchows Archiv 1894, Bd. CXXXVIII, 
S. 367. Zitiert nach Mendel. 

*) Falloise, Arch. intern, de physiol. 1904, Vol. I, p. 261. 

*) Molnär, Deutsche med. Wochenschr. 1909, S. 1384. 

«) Delezenne et Frouin, Soc. Biol. 1904, T. LVI, p. 319. 

') F. Botazzi et L. Gabrieli, Recherches sur la s^crötion du suc ent^rique. 
Arch. intern, de physiol. 1905, Vol. III, p. 156. 

*) Th. Mironescu, Über die Wirkung von Organextrakten auf die Darm- 
sekretion. Intern. Beitr. z. Pathol. u. Ther. der Ernährungsstörungen 1910, Bd. I, 
S. 194. 

•) G. Hirata, Über die hämatogene Aru^egung der Darmsaftsekretion durch 
Molke, pflanzliche Röstprodukte und verschieden konzentrierte Kochsalzlösungen. 
Intern. Beitr. z. Phatol. u. Ther. der Emährimgsstönmg 1911, Bd. II, S. 239. 

^®) A. Frouin, Action du suc intestinal sur la s6cr6tion ent^rique. Soc. Biol. 
1905, T. 58, p. 702. 
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Sekretion nicht identisch sind. Der Darmsaft büßt seine safttreibenden Eigen- 
schaften beim Sieden nicht ein. Mit den safttreibenden Eigenschaften des 
Darmsaftes glaubt Frouin die Sekretion aus der einen Darmschlinge (nach 
Thiry) bei Injektion verschiedener Substanzen (Lösungen von Salzsäure, 
Seife, Äther, Chloral) in die andere zu erklären. Der aus der gereizten Schlinge 
zur Resorption gelangende Darmsaft regt die Sekretion in der nichtgereizten 
an. Bei mechanischem und elektrischem Reiz der einen Darmschlinge wird 
jedoch eine Absonderung aus der anderen nicht wahrgenommen. 

Somit erscheinen weitere Untersuchungen des Mechanismus der Darm- 
saftsekretion im höchsten Grade wünschenswert. Es ist sehr wohl möghch, daß 
er gleich dem Mechanismus der Pankreassekretion ein doppelter ist, d. h, 
ein nervöser sowohl wie auch ein humoraler. 

Die Drüsen des Diekdarms. 

Erst seitdem die Forscher die Möglichkeit haben, mit Hilfe permcwienter Fisteln 
des Dick- und Blinddarms das reine Sekret der letzteren zu erhalten, gewann die 
Frage über die Bedeutung dieser Teüe in der Gesamttätigkeit des Verdauungskanals 
festen Boden. Die ersten Forscher, die mit solchen Fisteln beim Hunde arbeiteten, 
nämlich Vella^) und Klug luid Koreck*), kamen jedoch zueinander widerspre- 
clienden Schlüssen hinsichthch der dem Dickdarmsekret zukonunenden Rolle. 
Vella legte ihm eine allzu große Bedeutung bei (Fähigkeit Stärke und Saccharose 
in Traubenzucker überzuführen, Fleisch und Hühnereiweiß zu peptonisieren, aus 
Milch Casein zur Abfällung zu bringen und sodann dieses letztere aufzulösen \ind 
Fette zu emulgieren). Klug und Koreck dagegen verneinten nicht nur die 
Fermentfunktionen des Dickdarmsekrets, sondern sahen auch in den Drüsen dieses 
Teiles selbst lediglich Einstülpungen der Schleimhaut, die ihre resorptive Oberfläche 
vergrößern. Die Frage wurde im Laboratorium von J". P. Pawlow von Berlazk^) 
und Strashesko^) an Hunden mit chronischen Fisteln des Blind- und Dickdarms 
einer Nachprüfiuig unterzogen. Die Autoren gelangten zu übereinstimmenden 
Resultaten hinsichtlich des Charakters der Sekretion aus diesem Darmabschnitt 
und der Eigenschaften seines Sekrets. 

Methodik. 

Das bequemste Verfahren, ein reines Sekret des von uns zu erforschenden 
Darmabschnitts zu erhalten, ist die Isoüerung des Blinddarms, der beim Hunde 
sich als ziemlich entwickelt darstellt (Vella*), Berlazki^), Straahesko')). Der Blind- 
darm wird vom Dickdarm abgetrennt, die Öffnung im Dickdarm vernäht, die Öff- 
nung des Blinddarms dagegen mit einigen Nähten zusammengezogen, nsich außen 
geführt und in die Bauchwunde eingenäht. Der Saft des Blinddarms wird mittelst 
eines an den Bauch des Hundes gerade unter der Fistelöffnung befestigten Trichters 
oder mit Hilfe eines in die Höhlung des isolierten Abschnitts eingeführten Röhrchens 
gesammelt. Der Saft des Dickdarms jedoch läßt sich, wenn auch weniger bequem» 

^) L. Vella, Über die Verrichtungen desCoecums und des übrigen Dickdarms. 
Moleschotts Untersuchungen zur Naturlehre 1882, Bd. XDI, S. 432. 

2) F. Klug und J. Koreck, Über die Aufgabe Lieberkühnscher Drüsen im 
Dickdarm. Archiv f. (Anat. imd) Physiol. 1883, S. 463. 

3) G. B. Berlazki, Material zur Physiologie des Dickdarms. Diss. St. Peters- 
burg 1903. 

*) N. D. Strashesko, Zur Physiologie des Darms. Diss. St. Petersbrug 1904. 
») Vella, Moleschotts Untersuchungen 1882, Bd. XHI, S. 432. 
«) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903. 
^) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 

24* 
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in der Weise erhalten, daß man ani praetematurales in dem unteren Ende des Dünn- 
darms oder am Anfang des Dickdarms bildet. Die Enden des durchschnittenen 
Darmes werden in die Baujßhwunde eingenäht; aus dem oberen entleert sich der 
Darminhalt, aus dem imteren kann man den Saft des Dickdarms erhalten oder in 
diesen verschiedene Substanzen einführen (Vella^), Wakabayaschi*)). Gleiches 
kann auch durch Anlegung zweier Fisteln — vor und hinter der Bauhin sehen 
Klappe — erreicht werden {StrcLshesko^)). Der, weiteren Darstellung sollen haupt- 
sächlich die Arbeiten von Berlazki und Strashesko zugrunde gelegt werden, die 
Himde mit Blinddarmfisteln benutzten. 

Die Zusammensetzung des Sattes. 

Die Schleimhaut des Dickdarms enthält einfache tubulöse Drüsen, die sich 
nach ihrer Struktur von den analogen Drüsen des Dünndarms unterscheiden 
(Klose*)). Während in den ersteren die Menge der protoplasmatischen Zellen 
überwiegt und Schleimzellen nur in geringer Zahl vorkommen, sind in den letz- 
teren die Schleimzellen vorherrschend. Beim Hunde finden sich in der Regel 
zwischen zwei Schleimzellen nur eine einzige zylindrische 2Jelle. Beim Kanin- 
chen ist das Lumen der Dickdarmdrüsen lediglich mit Schleimzellen belegt. 

Entsprechend dem Charakter der sezemierenden Elemente besteht der 
Saft des Blinddarms beim Hunde aus zwei Teilen : einem dünnflüssigen und einem 
festeren, Klümpchen bildenden Teile. Beim Sammeln des Saftes mittelst eines 
Trichters überwiegt der letztere, bei mechanischem Reiz der Schleimhaut mittelst 
eines Abzugsröhrchens bildet die Hauptmasse des Saftes sein dünnflüssiger Teil. 

Der Saft des Blinddarms besitzt einen eigenartigen aromatischen Geruch, 
der an den Geruch des Spermas erinnert. 

Der dünnflüssige Teil des Saftes ist halbdurchsichtig, opalescierend, nimmt 
beim Sieden eine trübe Färbung an und ergibt einen flockigen Niederschlag bei 
Zusatz von verdünnter Essigsäure zur siedenden Flüssigkeit. Seine Reaktion 
ist alkalisch; die Alkalität beträgt 0,04332% Na^COg. Das spezifische Grewicht 
ist gleich 1,06131 (Berlazki). Im Durchschnitt enthält der dünnflüssige Teil des 
Saftes 98,60% Wasser, 0,63% organischer und 0,68% anorganischer Substanzen 
(Strashesko), 

Der feste Teil des Saftes besteht aus einer gelblichen, gelatineartigen, 
schleimigen, klebrigen, Klümpchen bildenden Masse. Unter dem Mikroskop 
lassen sich in ihr häufig fettentartete Epithelialzellen, Ansammlungen von 
Bakterien, weiße Blutkörperchen, einzelne Kömchen und Detritus unterscheiden. 

Die Bestimmung dieses festeren Teiles des Blinddarmsaftes ist vermutlich 
die gleiche, wie beim entsprechenden Teil des Dünndarmsaftes. Er dient zur 
Einhüllung und Aneinanderklebung der Speiseteilchen und be- 
fördert die Kotbildung. 

Der Blinddarmsaft verfügt über folgende Fermenteigenschaften (Ber- 
lazki^)y Strashesko^)). 

1) Vella, Moleschotts Untersuchungen 1882, Bd. XIH, S. 432. 

■) T. Wakabayaschi, Über die Mobihtät und Sekretion des Dickdarms. 
Intern. Beitr. ziu* Pathol. u. Therapie der Ernährungsstörungen 1911, Bd. II, S. 607. 

») Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 

*) G. Klose, Beiträge zur Kenntnis der tubulösen Darmdrüsen. Inaug.-Diss. 
Breslau 1880. Zitiert nach Heidenhain in Hermanns Handbuch der Physiologie 
1883, Bd. V, Teil I, S. 163ff. 

5) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903, S. 36ff. 

•) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904, S. 53ff. 
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Es bringt native Eiweißkörper (Fibrin, koaguliertes Eiereiweiß) nicht zur Lö- 
sung, doch dafür wirkt er auf Peptone ein, d. h. enthält Erepsin. Im Safte des 
Blinddarms ist dieses Ferment in geringerer Quantität vertreten als im Dünn- 
darmsaft. Außer Erepsin fanden Wakabayashi und Wohlgemuth*) im Safte 
des Dickdarmsauch noch ein peptolytisches Ferme nt, das befähigt ist, solche 
Peptide zu spalten, auf welche der Pankreassaft keine Wirkung ausübt. Von eben 
jenen Autoren ist im Dickdarmsekret die Nuclease aufgefunden worden. 

Was das Vorhandensein von Lipase im Blinddarmsekret anbetrifft, so 
hält Strashesko ein solches für im höchsten Grade zweifelhaft. Wakabayashi 
und Wohlgemuth entdeckten eine sehr schwache lipolytische Wirkung des 
Dickdarmsaftes. Von Kohlehydratfermenten enthält der Saft des Blinddarms 
Amylase, Maltase, Invertin, enthält jedoch nicht Lactase {Strashesko), 
In bezug auf Cellulose ist er indifferent, unabhängig davon, ob er einer vorherigen 
Behandlung durch andere Verdauungssäfte (Magensaft, Pankreassaft, Galle, 
Dünndarmsaft) unterworfen wurde oder nicht (Strashesko), 

Der Blinddarmsaft erhöht die Wirkung des Fett- und Stärkeferments des 
Pankreassaftes. Diese fördernde Wirkung hat jedoch keinen Fermentcharakter, 
da sie auch nach dem Sieden des Blinddarmsaftes nicht verschwindet. Entero- 
kinase enthält der Saft des Blinddarms nicht. Ein Zusatz davon zum Pankreas- 
saft verlangsamt sogar die Trjrpsinisation dieses letzteren (Strashesko), 

Der Verlauf der Saftabsonderung unter yersehiedenen Bedingungen. 

Die Menge des durch den Bhnddarm eines hungrigen Hundes ohne mecha- 
nischen Reiz abgesonderten Sekrets ist äußerst spärüch. Berlazh^) erhielt, 
indem er den Saft mittelst eines Trichters sammelte, bisweilen im Verlauf der 
gesamten, 8 Stunden betragenden Beobachtungsperiode keinen einzigen Tropfen 
Saft. Durchschnitthch belief sich bei einer Reihe von Versuchen die stündliche 
Leistung der sekretorischen Arbeit bei einem voti öeinen Hunden auf 0,03 ccm, 
beim anderen auf 0,12 ccm. 

Ein lokaler mechanischer Reiz (Einführung eines Abzugsröhrchens in den 
isoUerten Darmabschnitt) erhöht die Saftabsonderung, wenn man auch jetzt 
Stunden antrifft, wo die Sekretion gänzUch zum Stillstand kommt. Bei eben 
jenem Hunde, bei dem Berlazki beim Sammeln des Blinddarmsaftes mittelst 
eines Trichters eine mittlere Stundenmenge von 0,03 ccm erhielt, erhöhte 
Strashesko^) bei mechanischem Reiz (Einführung des Röhrchens) dieselbe bis 
auf 0,24 ccm. (Den Verlauf der stündhchen Saftabsonderung bei mechanischem 
Reiz eines hungrigen Hundes kann man auf Tabelle CXVIII sehen.) 

Vergleicht man die mittlere stündhche Saftmenge, die durch die Röhre 
aus dem Dünndarm (Versuche Schepotvalnikows) und aus dem Blinddarm aus- 
fließt, wie das Strashesko getan hat, so erweist es sich, daß der Dünndarm eine 
6 — 7 fache Menge Sekrets im Vergleich zu dem Bhnddarm hefert. 

Der Genuß verschiedenartiger Nahrungssorten (Fleisch, Brot, Milch, Hafer- 
brei) erhöht sehr unbedeutend oder selbst überhaupt nicht die safttreibende 
Energie der Blinddarmdrüsen im Vergleich mit dem Hungerzustand. Der un- 
bedeutende Einfluß der Nahrungsaufnahme auf die Sekretion lenkt besonders 
bei Vorhandensein eines mechanischen Reizes die Aufmerksamkeit auf sich. 



^) Wakabayashi und Wohlgemuth, Intern. Beitr. zur Pathol. u. Ther. 
der Ernährungsstörungen 1911, Bd. II, S. 519. 

«) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903, S. 20 ff. 
8) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904, S. 40ff. 
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Tabelle CXVIU zeigt die Versuche Straaheskoa mit Absonderung des Blind - 
darmsaftes eines Hundes beim Hungern, sowie beim Genuß von 100g Fleisch, 
250 g Brot, 600 ccm Milch und 500 g Haferbrei. Wo es möglich war, sind par- 
allele Versuche mit Sammeln des Saftes mittelst eines Röhrchens und Trichters 
angeführt. 

TabeUe CXTIIL 

Der stündliche Verlauf der Saftsekretion des Hundeblinddarms beim 

Hungern sowie beim Genuß von 100 g Fleisch, 260 g Brot, 600 ccm Milch, 

500 g Haferbrei (nach Strashesko). 



Unt«r welchen BediDgungen 
wird der Saft gesammelt? 



Womit wird 

der Saft 
gesammelt? 



Stflndiiche Saftmenge in ccm 



I I n I m 



IV 



Hungern i Röhrchen 

Trichter 

Röhrchen 

Trichter 

Röhrchen 

Trichter 

Röhrchen 

Röhrchen 



Genuß von 100 g Fleisch l 

Genuß von 250 g Brot/ 

Genuß von 600 cm Milch | 
Grenu ß von 500 gHaf erbrei 



0,1 
0,2 
1,0 
0,0 
0,2 
0,0 
0,9 
0,6 



0,4 0,1 0,2 

0,1 0,1 : 0,1 

0,6 I 0,4 0,2 

0,0 0,1 j 0,8 



0,4 
0,0 
0,4 
0,5 



0,4 I 0,4 
0,4 ! 0,0 
0,6 i 0,2 



0,4 
0,0 
0,1 
1,1 
0,2 
0,0 
0,3 



VI 

0,3 
0,1 
0,4 
0,0 
0,2 
0,0 
0,1 



0,2 ! 0,4 0,0 ' 0,3 





Ins- 




ge- 


VII 


samt 


— 


1,5 


— 


0,6 


— 


2,7 


— 


2,0 


0,3 


2,1 


— 


0,4 


0,1 


2,6 


0,0 


2,0 



MitUere 
Stun- 
den- 
menge 

0,25 

0,1 

0,45 

0,33 

0,3 

0,06 

0,35 

0,28 



Ein Gleiches ergibt sich auch aus den von Stroßhesko auf Grund aller seiner 
Versuche zusammengesteUten Durchschnittsziffem. 

Dorchschnittliche stündliche Saftmenge 



Tricliter 

Beim Hungern — 

Bei Genuß von 100 g Fleisch 0,16 ccm 

Bei Genuß von 250 g Brot 0,17 ccm 

Bei Genuß von 600 ccm Müch 0,06 ccm 



ROhrokien 
0,24 ccm 
0,42 ccm 
0,26 com 
0,34 ccm 



Somit üben die verschiedenartigsten Nahrungssorten einen sehr unbedeu- 
tenden oder sogar überhaupt gar keinen Einfluß auf die Blinddarmsekretion 
aus« 

Um die Saftabsonderung aus dem Bhnddarm während der gesamten, in der 
Regel 12 — 13 Stunden dauernden Periode des Übertritts der Speisemassen aus dem 
Dünndarm in den Dickdarm zu untersuchen, beobachtete Strashesko die Sekretion 
im Verlaufe dieser Zeit nach der einen oder anderen NcJirungsaufnahme. Allein 
auch in diesem Falle Heß sich eine Abhängigkeit der Saftsekretion von der Ver- 
dauungsphase nicht wahrnehmen. 

Also ist die Saftsekretion aus dem Blinddarm in sehr schwachem Maße den 
von anderen Teilen des Verdauungskanals ausgehenden Reizen unterworfen 
und wird hauptsächlich durch lokale Einflüsse bedingt. Ein mechanischer Reiz 
erhöht bedeutend die Sekretion aus dem Blinddarm und erhält sie so lange auf- 
recht, als er einwirkt ; wird er beseitigt, so findet eine Saftabsonderung fast über- 
haupt nicht statt. 

Emptindlichkeit der Dünn- und Diekdarmschleünhaut. 

Indem StrcLshesko^) mit einem Hunde «wbeitete, der zwei Darmfisteln hatte: 
vor und hinterhalb der Bauhinschen Klappe (am Ende des Beums 6 — 7 cm ober- 
halb der Bauch in sehen Klappe imd am Anfang des Dickdarms 3 — 4 cm unter- 

M Strashesko. Diss. St. Petersburg 1904, S. 147ff. 
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halb der Einmündung des Blinddarms in den letzteren)» machte er auf den auf- 
fallenden Unterschied in der Empfindlichkeit des einen und anderen Teiles aufmerk- 
sam. Während die Schleimhaut des ersteren über eine im höchsten Grade entwickelte 
Empfindlichkeit verfügt, ist die Schleimhaut des letzteren wenig empfindlich (sen- 
sibel). Nur eine physiologische Lösung NaCl und Fankreassaft üben auf die Schleim- 
haut des Dünndarms keinen Reiz aus. Die in den Dünndarm durch die Fistel ein- 
geführte Flüssigkeit geht allmählich durch die Bauhinsche Klappe in den Dick- 
darm über, wo man sie aus der Fistel erhalten kann. Der Hund bleibt während der 
ganzen Dauer des Versuchs ruhig. Lösungen von Soda (0,1 — 0,3%), von Salzsäure 
(0,05 — 0,3%), rohes Hühnereiweiß, eine 2proz. Lösung von Trauben- und Müch- 
zucker, Provenceröl sowie 5 — lOproz. Liebigsches Extrakt werden in unveränderter 
Quantität und unverzüglich in den Dickdarm weiterbefördert. Hierbei zeigt der 
Hund eine heftige Unruhe, seine Atemzüge werden häufiger, er winselt, tritt von 
einem Bein auf das andere usw. Nicht selten treten auch Brechbewegungen auf. 
Auf die Einführung sämtlicher geneuinten Substanzen in den Dickdarm reagiert der 
Hund nicht, indem er bisweüen sogar der Prozedur des Eingießens selbst geu: nicht 
gewahr wird. 
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VII. Einige motorische Erscheinungen des 
Verdaunngskanals. 

Die Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem Zwölffingerdarm. Säm-e. 
— Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem Zwölffingerdcurm. Fett. — 
Die Geschwindigkeit des Hindurchpassierens der verschiedenen Nahrungssubstanzen 
durch den Verdauungskanal. — Die periodische Arbeit des Verdauungskanals. 

Bisher haben wir die Arbeit jeder DrÜ8engrupi)e des Verdaunngskanals 
im einzelnen betrachtet. Doch auch bei einer derartigen Darstellung hatten 
wir auf Schritt und Tritt Gelegenheit, auf die Wechselbeziehung zwischen den 
verschiedenen Teilen des Verdauunstrakts hinzuweisen : die fermentative Wir- 
kung der Säfte des einen Teils dauert in dem andern fort. So stellt beispielsweise 
das Ptyalin des Speichels seine Wirkung im Magen nicht ein, und der Pankreas- 
saft ist zusammen mit dem Magen-, Pylorus- imd Brunnerschen Saft an der 
Verdauung des Fettgewebes beteiligt. 

Der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Teilen des Magendarm- 
kanals ist jedoch ein bedeutend innigerer. Es handelt sich nicht nur um eine 
fermentative Wirkung der sich in den einen Teil ergießenden Verdauimgssäfte 
innerhalb des anderen. Es lassen sich nicht wenig Fälle beobachten, wo die 
Safte speziell aus einem Teil in andere, und zwar in solche befördert werden, 
wo sie im gegebenen Augenblick erforderlich sind. Sie können hier nötig sein 
entweder als Verdauungsflüssigkeiten oder als die Reaktion des Inhalts dieses 
oder jenes Abschnittes verändernde Reaktive oder endlich als Erreger reflek- 
torischer Bewegungen einiger Teile des Magendarmtrakts. Mit dieser letzteren 
Eigenschaft der Verdauungsflüssigkeiten ist übrigens die wichtige Frage hin- 
sichtlich des Übertritts des Mageninhalts in den Darm auf das engste verknüpft. 
Um ein klares und vollständiges Bild von der äußeren Sekretion der Verdauungs- 
drüsen zu erhalten, müssen wir, wenn auch in kurzen Zügen, einige motorische 
Erscheinungen des Verdauungskanals, die in der Arbeit seiner verschiedenen 
Teile einen Zusammenhang herstellen, einer Betrachtung unterziehen. Dies 
wird uns zeigen, daß der Verdauungskanal in der Tat ein Ganzes darstellt. 

Die Weehselbeziehangen zwischen dem Magen und dem Zwölffingerdarm, 

Säure. 

Wir beginnen mit den Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem 
Zwölffingerdarm. 

Bereits in den Arbeiten von Hirsch^), Mering*) und Marbaix') war 

^) A. Hirsch, Beiträge zur motorischen Funktion des Magens beim Hunde. 
Centralbl. f. kUn. Med. 1892, S. 993. — Untersuchungen über den Einfluß von 
Alkcdi und Säure auf die motorischen Funktionen des Hundemagens. Ibidem 1893, 
S. 73. — Weitere Beiträge zur motorischen Funktion des Magens nach Versuchen 
an Hunden mit Darmfisteln. Ibidem 1893, S. 377. 

*) Mering. Über die Funktionen des Magens. Verhandl. d. XII. Kongr. 
f. innere Medizin 1893, S. 476. 

*) Marbaix, Le passage pylorique. La Cellule 1898, T. XIV, p. 251. 
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mit Sicherheit festgestellt worden, daß der mit Speise angefüllte Magen sich 
nicht auf einmal entleert und der portionsweise Übertritt seines Inhaltes durch 
den oberen Teil des Darms reguliert wird. Von hier aus wird ein Reflex aus- 
gelöst, demzufolge sich der Pylorus nach jedem Übertritt einer Speiseportion 
schließt. Die Ursachen der Entstehung dieses Schließreflexes bei Berührung 
der Speisemassen mit der Schleimhaut des Zwölffingerdarms waren jedoch 
nicht völlig aufgeklärt. Freilich hatte Hirsch bereits die Aufmerksamkeit 
auf den Umstand gerichtet, daß die Geschwindigkeit des Übertritts neutraler 
und alkalischer Flüssigkeiten aus dem Magen in den Darm bedeutend größer 
ist, als die Übertrittsgeschwindigkeit saurer Flüssigkeiten, imd war zu dem 
Schlußergebnis gelangt, daß die aus dem Magen in den Darm übertretende und 
diesen letzteren reizende Säure auf die Entleerung des Magens einen Einfluß 
ausübt. 

Doch erst durch die Untersuchimg von Serdjukow^) ist die außerordentlich 
wichtige Rolle der Magensaftsäure bei Regulierung des Übertritts der Speise- 
massen aus dem Magen in den Darm festgestellt worden. Nunmehr vermochte 
man von einem „chemischen" Reflex von der Duodenalschleimhaut aus auf 
den Pylorus zu splrechen. Die aus dem Magen in den Darm übergetretenen 
sauren Speisemassen rufen einen reflektorischen Verschluß des Pylorus hervor. 
Erst nach ihrer Neutralisation durch die sich in das Lumen des Zwölffinger- 
darms ergießenden alkalischen Säfte (Pankreas-, Brunnerscher, Darmsaft und 
Galle) öffnet sich der Pylorus und läßt eine neue Portion des Mageninhalts 
passieren. Dieser portionsweise Übertritt des Mageninhalts in den Darm hat 
eine außerordentliche Bedeutung für die richtige Ablösung der Magenverdauung 
durch die Duodenal Verdauung. Wenn die sauren Speisemassen auf einmal in 
größerer Menge in den Darm überträten, so würde nicht nur eine ungünstige 
Reaktion für die Einwirkung der Pankreassäftfermente, sondern auch diese 
Fermente selbst würden durch das Pepsin des Magensaft: s zerstört werden. 
Andererseits gibt der allmähliche imd folglich verlangsamte Übertritt der 
Speisemassen diesen die Möglichkeit, sowohl im Magen als auch im Zwölffinger- 
darm eine bessere Verarbeitung zu erfahren. 

Folgende Tatsachen gaben Serdjukow die Möglichkeit, eine so wichtige 
Rolle der Salzsäure des Magensaftes festzustellen: 

Gießt man einem Hunde in den Magen durch die Fistel Lösungen von 
Salzsäure (0,5%), von Soda (0,5%) oder destilliertes Wasser ein, so kann man 
gewöhnlich sehen, daß die Säurelösungen im Magen bedeutend länger zurück- 
gehalten werden, als Wasser und insonderheit Sodalösungen. Ein besonders 
aiiffallender Unterschied im Übertritt der genannten Flüssigkeiten läßt sich 
in dem Falls beobachten, wo einer der sich in den Zwölffingerdarm ergießenden 
alkalischen Verdauungssäfte nach außen hin abgeleitet wird. In diesem Falle 
werden die sauren Lösimgen im Magen besoi^ders lange zurückgehalten. So 
sah beispielsweise Serdjukow^) an einem Himde mit einer Magenfistel und einer 
permanenten Fistel des großen Ganges der Pankreasdrüse folgende Beziehungen : 

Aus dem Magen nach 
15 Min. herauAgelaj>s4'n 

In den Magen eingegossen 200 ccm 0,5% Salzsäure 185 com 

In den Magen eingegossen 200 ccm destiUierten Wctösers 37 ccm 

In den Magen eingegossen 200 ccm 0,5 *^o Soda 18 ccm 

^) A. S. Serdjukow, Eine der wesentlichen Bedingungen des Speiseübertritts 
aus dem Magen in den Darm. Diss. St. Petersburg 1899. 
*) Serdjukow, Diss. St. Petersburg 1899, S. 20. 
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Es läßt sich jedoch 
auch an der Hand eines di- 
rekten Versuches nachwei- 
sen, daß eine Beizung der 
Duodenalschleimhaut mit- 
telst einer Salzsäurelösung 
oder mittelst natürlichen 
Magensaftes die gewöhn- 
lich den Magen sehr rasch 
verlassende Sodalösung 
auf längere Zeit im Magen 
zurücki alt. Der Versuch 
wird in der Weise vorge- 
nommen, daß man durch 
die Magenfistel in den Ma- 
gen auf einmal eine be- 
stimmte Quantität Soda- 
lösung einführt und durch 
die Duodenalfistel in den 
Darm nach Ablauf geringer 
Zwischenräume Säurelö- 
sungen oder Magensaft in 
geringen Portionen ein- 
gießt. Daß im gegebenen 
Falle die in den Zwölf- 
fingerdarm eingegossene 
Säure auf Grund ihrer 
chemischen Eigenschaften 
aber nicht mechanisch ein- 
wirkt, wird durch den Um- 
stand bewiesen, daß eine 
analoge Einführung einer 
Sodalösimg in den Darm 
den Übertritt des Magen- 
inhalts nicht aufhält. Dies 
ergibt sich aus den nach- 
folgenden Versuchen Serd- 
jukows^) (TabeUe CXIX). 
Bei den Kontrollversu- 
chen, wo in den Zwölf- 
fingerdarm nichts einge- 
gossen wurde, verließen 
die in den Magen einge- 
gossenen 100 ccm einer 
0,25 proz. Sodalösung den- 
selben in 15 Minuten. Bei 
Bespülung desZwölffinger- 
darms mittelst einer Soda- 
lösung von gleicher Stärke, 

^) Serdjukow, Dies. 
St. Petersburg 1899, S. 24 ff. 
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wie sie auch die in den Magen eingeführte zeigte (0,25%), lassen sich fast 
dieselben Verhältnisse beobachten (nach 17 Minuten im Magen 7 ccm Lösung). 
Dagegen wurde bei Bespülung der Darmschleimhaut mittelst Magensafts nach 
Verlauf ein und desselben Zeitraumes aua dem Magen fast die ganze in diesen 
eingegossene Sodalösung herausgelassen (95 ccm statt 100 ccm). Somit rief der 
Magensaft einen Schließreflex des Pylorus hervor und ließ aus dem Magen dessen 
Inhalt nicht passieren. Da der Magensaft im Verlauf des ganzen Versuches in 
den Darm eingegossen wurde, so vermochte der Pankreassaft nicht, ihn zu 
neutralisieren. 

Demnach kommt der Säure des Magensaftes eine wichtige Rolle 
bei der Regulierung des Übertritts des Mageninhalts in den Darm 
zu. Ihre Bedeutung wächst noch mehr an, wenn man der Cannonschen^) 
Auffassung beitritt, daß sie, indem sie mit der Schleimhaut des Pylorusteiles 
des Magens in Berührung kommt, die Öffnung des Pylorus bedingt. 

Dies ist der gewöhnliche Verlauf der Erscheinungen. Doch es werden auch 
Pälle beobachtet, wo die Neutralisation der in den Magen eingegossenen Säure- 
lösimg nicht in der Höhlung des Zwölffingerdarms, sondern im Magen selbst 
vor sich geht. Bereits vor ziemlich langer Zeit wurde die Fähigkeit des Magens 
konstatiert, auf irgendwelche Weise die Konzentration der in ihn eingegossenen 
Lösungen herabzusetzen. Diese Tatsache führte sogar zur Aufstellung der 
Hypothese von der „Verdünnungssekretion" im Magen (s. oben S. 135). Erst 
in jüngster Zeit fand die Frage dank den Arbeiten von Boldyreff^), Arhekow^), 
KazneUon^) und Migay^) bis zu einem gewissen Grade ihre Aufklärung. 

Die grundlegende Tatsache, von der die genannten Forscher {Boldyreffy 
Migay) ausgehen, ist die, daß die in den Magen eingegossenen Lösungen ver- 
schiedener Säuren (von 0,2% bis 0,5% auf HCl berechnet), sowie gleichfalls 
auch der natürliche Magensaft bedeutend an ihrer Acidität verlieren. Je höher 
hierbei die Acidität der eingegossenen Lösung ist, um so größer ist die prozen- 
tuale Abnahme der Konzentration. Demnach werden alle genannten Lösungen 
im Magen annähernd zu einer Konzentration gebracht, die 0,2 — 0,1% HCl be- 
trägt. Bei der Acidität der Lösungen von 0,2 — 0,1% an HCl ist diese Abnahme 
eine sehr unbedeutende oder sie findet sogar überhaupt nicht statt. Sehr schwache 
Lösungen, beispielsweise 0,05 proz! Lösimgen HCl, erhöhen dagegen im Magen 
ihre Acidität: sie erreicht 0,1 — 0,15% HCl. Somit sind im Magen Bedingungen 
vorhanden, die die Fixierung einer genau bestimmten, 0,1 — 0,2% HCl ent- 
sprechenden Acidität der Lösungen begünstigen. Der Gehalt an Chloriden in 
den eingegossenen Flüssigkeiten verändert sich wenig; er sinkt n\xr gegen Ende 
des Versuches ein wenig ab. Gleichzeitig mit dem Sinken der Acidität der in 
den Magen eingegossenen Lösimg geht auch eine Veränderung ihres Aussehens 



^) W. B. Cannon, The acid control of pylorus. The Americ. Journal of Physiol. 
1907, Vol. XII, p. 387. 

*) W. Boldyreff, Einige neue Seiten der Tätigkeit des Pankreas. Ergebnisse 
der Physiologie. Elfter Jahrg. 1911, S. 121. Eben hier ist auch die Literatur betreffs 
der Frage fingeführt. 

') P. A. Arbekow, Über die Bedingungen der Zurückwerf ung der Dtu-m- 
flüssigkeiten (Galle, Pankrectö- und Dfiurmsaft) in den Magen. Diss. St. Peters- 
burg 1,904. 

*) L. S. Kaznelson, Die normale und pathologische reflektorische Erregbar- 
keit der Schleimhaut des Zwölffingerdarms. Diss. St. Petersburg 1904. 

*) Ph. J. Migay, Über die Veränderung savu'er Lösungen im Magen. Diss. 
St. Petersbiu'g 1909. 
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vor sich: sie wird trübe und nimmt eine gründlichgelbe, allmählich intensiver 
werdende Färbimg an. 

Die nachfolgenden, Migay^) entlehnten Ziffern zeigen den Grad der Äcidi- 
tätsemiedrigimg der verschiedenen, einem Hmide durch die Fistel in den 
Magen eingegossenen Salzsäurelösungen. 
0,5 proz. Lösung HCl verließ d. Magen nach 70 Min. nach Verlust v. 75,0 °o ihr. Aeidität 
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Worauf ist mm aber die Erniedrigung der Aeidität der in den Magen ein- 
gegossenen Lösungen zurückzuführen? Nachdem Lönnqvist (s. S. 135) an einem 
Hunde mit isoliertem Magen dargetan hat, daß die Magendrüsen bei Einwirkung 
hypertonischer Salzlösungen normalen Magensaft zur Absonderung bringen, 
fällt die Frage über die „Verdünnungssekretion" in sich selbst zusammen. 
Es bleibt noch die Möglichkeit einer Neutralisation der in den Magen einge- 
führten sauren Lösungen diu:ch den Speichel, den Magenschleim, den alkalischen 
Pylorussaft und die sich in das Limien des Zwölffingerdarms ergießenden 
(Pankreas-, Darm-, Brunnerscher Saft imd Galle) und in den Magen zurück- 
geworfenen alkalischen Säfte. Gerade die letztere Annahme entspricht am 
meisten den tatsächlichen Verhältnissen. Wenn auch die Neutralisation der 
sauren Lösungen im Magen zum Teil diu:ch die Alkalien des Speichels, des 
Magenschleims und des Pylorussaftes vor sich geht, so muß doch die erste Stelle 
in dieser Hinsicht den in den Magen zurückgeworfenen Duodenakäften imd vor 
allem dem am meisten alkalischen Pankreassafte zuerkannt werden. Die Er- 
höhung der Aeidität der schwach sauren Lösungen (0,06% an HCl) hängt davon 
ab, daß sie die Magensaftsekretion anregen. Dies bestätigt übrigens die Erhö- 
hung des Gehalts an Chloriden in solchen Lösungen gegen Ende des Versuches. 

Bei den Kontroll versuchen mit Eingießung von Wasser sowie einer 0,25 proz. 
Sodalösung in den Magen findet eine Zurückwerfung der Duodenalsäfte nicht 
statt. 

Folgende Tatsachen sprechen für diesen Satz. 

Bei Eingießung saurer Lösungen in den Magen eines ösophagotomierten 
Hundes, dessen Speicheis nicht in jenen gelangen kann, geht ein gleiches Ab- 
sinken der Aeidität der Lösimg vor sich, wie bei einem Himde mit unversehrter 
Speiseröhre. Somit spielt der Speichel keine wesentliche Rolle bei der Neutrah- 
sation. 

Dem Magenschleim und dem Pylorussafte kommt in dieser Hinsicht eine 
etwas bedeutendere Rolle zu, doch ist sie auch nicht groß. So sinkt die Aeidität 
der in den abgesonderten Magen (Fundusteil samt dem Pylorus, Unterbindung 
an der Grenze zwischen dem Pylorus und dem Zwölffingerdarm) eingegossenen 
Lösungen sehr unerheblich ab (Sokolon^), Lönnqvis^), Boldyreff^), Migay^))* 

Als Beispiel zitieren wir (Tab. CXX) zwei Versuche Migays mit Eingießung 
einer 0,6 proz. Salzsäurelösung in den Magen eines Hundes vor imd nach Ab- 

') Migay. Diss. St. Petersburg 1909, S. 37. 

2) Sokolow, Diss. St. Petersburg 1904, S. 147. 

3) Lönnqvist, Skandin. Archiv f. Physiologie 1906, Bd. 18, S. 194. 
*) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 162. 
5) Migay, Diss. St. Petersburg 1909. S. 67ff. 
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grenzung der Magenhöhle von der Höhlung des Zwölffingerdarms mittelst An- 
legung einer Ligatur im Gebiete des Pylorus. (Solche Hunde überleben diese 
C^ration um 4 — 5 Tage. Sie auf üblichem Wege zu füttern, ist natürlich nicht 
möglich.) Indem Migay die natürlichen Verhältnisse, d. h. den Austritt des 
Mageninhalts in den Darm nachahmte, entnahm er nach Unterbindung im 
Gebiete des Pylorus dem Magen die Lösung in Bruchteüen nach Ablauf bestimm- 
ter Zwischenräume. 

TabeUe CXX. 

Neutralisation von 200 ccm einer 0,5proz. Salzsäurelösung im Magen 
eines Hundes vor und nach Unterbindung im Gebiete des Pylorus (nach 

Migay), 



Vor Unterbindung des Pylorus. 


Nach Unterbindung des Pylorus. 


In den Magen 200 ccm einer 0,5proz. Lösung HCl 
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eingegossen 


Zeit nach 
EingieOung 

Menge de« 
Magenin- 
halte in ccm 


5^ 1 oi 

3« i 1* 

r ! n 

0,438 ' 10,2 


Bemerkungen 
Die Lösvmg hat eine 


H 

löMin. 




c 

< 


2» 
OS 


Bemerkungen 


10 Min. 160 


200 


0,474 


11,8 Etwas Schleim 






hellgrüne Färbung 












1 


angenonunen 




' 




20 Min. 


140 


0,429 10,4 


idem 


30 Min. 


195 1 0,465 


11^6 


Schleim in größerer 
Menge 


30 Min. 


110 


0,382 10,1 


Grünlichgelbe 


45Min. 


150 1 0,465 


11,6 


Viel Schleim. Die 






, 


Färbung 




. 1 


Lösung ist trübe 
i geworden 


40 Min. 


60 


0,310 9,9 


Die Lösung ist 


60 Min. 


100 0,456 


11,4 idem 


1 




trübe geworden 








50 Mm. i 25 


0,237 1 9,1 


Gelbe Emulsion 


75 Min. 


50 


0,447 i 11,4 idem 
Abnahme der Acidität: 9,26 *^o 


Prozentuale Abnahme dei 


rAcidität: 55,55% 


Prozent 


/uale 



Aus den Ziffern dieser Tabelle folgt, daß bei unbehindertem Übertritt der 
Säurelösung aus dem Magen in den Darm das Absinken der Acidität — selbst 
innerhalb des geringsten Zeitraumes — ein solches bei Abtrennung dieser beiden 
Teüe um ein Sechsfaches übersteigt. Demgemäß drängt sich von selbst die 
Schlußfolgerung auf, daß die Neutralisation der sauren Lösimgen im Magen 
durch Einwirkung der in diesen zurückgeworfenen alkahschen Duodenalsäften 
vor sich geht. Und in der Tat spricht hierfür sowohl die Trübung und Farben- 
änderung der Lösung, die auf eine Beimischung von Pankreas- und Darmsaft 
sowie von Galle hinweisen, als auch besonders die Auffindung aller drei Fermente 
des Pankreassaftes im Mageninhalt (Boldyreff^)) , Da die Absonderung des 
Pankreas- und Darmsaftes — und vielleicht auch der Galle — in diesem Falle 
zweifellos durch die ersten Portionen der aus dem Magen in den Zwölffinger- 
darm übertretenden sauren Lösung hervorgerufen wird, so kann man sich auch 
an der Hand eines direkten Versuches davon überzeugen, daß die Beizung der 
Schleimhaut des oberen Teües des Diinndarms mittelst einer Säurelösung eine 
Zurückwerfung der aufgezählten Verdauungsflüssigkeiten in den Magen hervor- 
ruft. Zu diesem Zwecke braucht man nur eine Bespülung der Schleimhaut der 
Thiry- Vellaschen Fistel eines Hundes mittelst einer 0,15 — 0,6proz. Salzsäure- 
lösung oder natürlichen Magensaftes vorzunehmen! Aus dem leeren Magen 

1) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 168. 
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beginnt bereits nach sehr kurzer Zeit durch die Magenfistel ein alkalisches 
Gemisch von Duodenalsäften abzufließen. Seine Quantität erreicht nicht selten 
innerhalb 1 Stunde bis 1 Stunde 30 Minuten 100 ccm. In ihm können alle Fer- 
mente festgestellt werden, die den einzelnen seine Bestandteile bildenden Säften 
eigen sind (Arbekow^), Boldyreff^)). Dasselbe beobachtete auch Migay^), indem 
er auf bestimmte Zeit (20 — 30 Minuten) in den Magen eine saure Lösung ein- 
führte und sie dann wi^er herausließ. Nach einiger Zeit begann aus der Fistel 
eine trübe, grünlich-gelbe Flüssigkeit von schwach alkalischer Reaktion abzu- 
fließen, die in alkalischem Medium Fibrin und koaguliertes Eiereiweiß verdaute. 
Offenbar handelte es sich hier um ein Gemisch aus Pankreassaft, Darmsaft und 
GaUe. 

Bei Aufklärung der Bedeutimg eines jeden einzelnen der Duodenalsäfte 
hinsichtlich der Neutralisation der sauren Lösungen im Magen ergab sich, daß^ 
die Hauptrolle in dieser Hinsicht dem die höchste Alkalität aufweisenden 
Pankreassafte zukommt. Seine Alkalität muß in solchen Fällen besonders hoch 
sein, da er auf Säure zum Abfluß gelangt (s. S. 288). Unterbindet man bei 
einem Hunde beide Gänge der Bauchspeicheldrüse, so verlassen die Säure- 
lösungen den Magen bedeutend langsamer; der Prozentsatz der Alkalität- 
emiedrigung dagegen ist niedriger als bei der Norm. So sah beispielsweise 
Migay^), daß nach der genannten Operation 200 ccm einer 0,5proz. Salzsäure- 
lösung auch nach Ablauf von drei Stunden den Magen nicht völlig verlassen 
hatten, während bei eben jenem Hunde vor Unterbindung der Pankreasgänge 
bereits nach 45 Minuten bis 1 Stimde der Magen leer war. Die Acidität sank 
im ersteren Falle nur auf 17—26%, dagegen bei der Norm auf 52 — 58% der 
ursprünglichen Höhe herab. 

Die Galle spielt eine bedeutend geringere Rolle. Die Unterbindung des 
Ductus choledochus hat auf den normalen Verlauf der Neutralisation der sauren 
Lösungen im Magen einen geringen Einfluß (Migay). Li dem Falle jedoch, wo 
ein chronischer Mangel an Pankreassaft vorhanden ist, beispielsweise bei einem 
Hunde mit einer permanenten F^tel des großen Pankreasganges, übernehmen 
seine Rolle als neutralisierenden Faktors die Galle und der Darmsaft. Sie 
kommen in solchem Falle in sehr großen Mengen zur Absonderung (Boldyreff^)). 

Die Beobachtungen an Tieren hinsichtlich der Acidität ^emiedrigimg der 
in den Magen eingegossenen Säurelösungen und der hierbei stattfindenden 
Zurückwerfung der Duodenalsäfte in den Magen winden von Migai^) an Men- 
schen mit Magenfisteln bestätigt. 

Sonach kann es keinem Zweifel unterliegen, daß die Neutrali- 
sation der sauren Lösungen im Magen durch Einwirkung der Duo- 
denalsäfte vor sich geht. Offensichtlich regen schon die ersten Portionen 
der Säurelösung, die mit der Schleimhaut des Zwölffingerdarms in Berührung 
kommen, die Arbeit der hier mündenden Drüsen an. Lifolge der antiperistal- 
tischen Bewegimgen des Darms werden diese Säfte in den Magen zurück- 
geworfen. 

Doch welche physiologische Bedeutung hat diese Erscheinung? Sie steht 
gleichsam im Widerspruch mit einer anderen Erscheinung — dem Verschluß 

*) Arbekow, Diss. St. Petersburg 1904. 

2) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 160. 

3) Migay, Diss. St. Petersburg 1909, S. 64ff. 
*) Migay, Diss. St. Petersburg 1909, S. 82ff. 

^) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 171. 
•) Migay, Diss. St. Petersburg 1909, S. 48ff. 
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des Pylorus unter dem Einfluß der auf die Darmoberfläche einwirkenden Säure. 
Und warum zieht es der Organismus vor, in einigen Fällen die saiuren Lösungen 
in der Magenhöhle, aber nicht in der Höhlimg des Zwölffingerdarms zu neutra- 
lisieren ? 

Die Antwort hierauf geben uns die Versuche mit Eingießung von Säure- 
lösungen verschiedener Stärke in den Magen. In sämtlichen Fällen macht sich 
das Bestreben bemerkbar, diese Acidität bis zu einem bestimmten Niveau — 
nämlich 0,1 — 0,2% an HCl — zu bringen. Und aus den Untersuchimgen von 
Ktiznelson^) ersehen wir ohne weiteres, daß als normaler Erreger der Duodenal- 
schleimhaut eine O,lproz. Salzsäurelösung anzusehen ist. Konzentriertere 
Lösungen — z. B. 0,5% HCl — rufen bereits ausgesprochen pathologische Ver- 
änderungen der Darmschleimhaut hervor, die eine Störung der normalen re- 
flektorischen Erregbarkeit nach sich ziehen. Zwecks Erhaltung dieses zarten 
Gebildes setzt der Organismus eine Schutzvorrichtung in Gestalt der Zurück- 
werfung der alkalischen Duodenalsäfte in den Magen in Wirksamkeit. 

Geht eine solche Neutralisation des sauren Mageninhalts bei normaler 
Verdauung vor sich ? Diese Frage kann noch nicht als endgültig abgeschlossen 
gelten. Da jedoch die Acidität des SpeisegemiBches im Magen gewöhnlich 
0,15—0,2% HCl entspricht, was derjenigen Acidität, bis zu welcher die sauren 
Lösungen im Magen gebracht werden, nahekommt, so muß mit dieser Möglich- 
keit gerechnet werden. Besonders groß kann das Bedürfnis an alkalischen 
Duodenalsäften in dem Falle sein, wo die Nahrungssubstanz an sich nicht be- 
fähigt ist, große Säuremengen zu binden. Daher muß man bei niedrigerer 
Acidität des Mageninhalts — beispielsweise na^h dem Probefrühstück beim 
Menschen — stets die Möglichkeit einer Neutralisation des sauren Magensaftes 
durch die zurückgeworfenen Darmsäfte in Betracht ziehen (Boldyreff^)). 

Wechselbeziehungen zwischen dem Magen und dem Zwölffingerdarm. 

Fett. 

Bei weiterer Untersuchung der Frage hinsichtlich des Übertritts des Magen- 
inhalts in den Darm stellte sich heraus, daß nicht nur die sauren Flüssigkeiten 
befähigt sind, vom Zwölffingerdarm aus einen Schließreflex des Pylorus hervor- 
zurufen. Bereits Marbaix^) konstatierte, daß bei Milch und Eigelb die Ent- 
leerung des Magens in langsamerem Tempo vor sich geht, als bei Wasser, Molken 
und Eiereiweiß. lAnttoareiu*) klärte diese Tatsachen näher auf, indem er die 
Auslösung eines Schließreflexes auf den Pylorus bei Einführung von Fett, den 
Produkten seiner Spaltung (Fettsäuren, doch nicht Glycerin) und Umwandlung 
(Seifen) feststellte. Eine vöUig gleiche Wirkung übten auch an Fett (Eigelb, 
Sahne) reichhaltige Nahrungssubstanzen aus. Die unmittelbare Einführung 
von Substanzen, die nach ihrer Konsistenz den Fetten nahekommen (Stärke- 
kleister, Hühnereiweiß, Gummi), durch die Fistel in den Zwölffingerdarm hatte 
einen reflektorischen Verschluß des Pylorus nicht zur Folge. Ebenso löste nach 
Edelman^) auch Vaseline einen Reflex nicht aus. Der Schließreflex wird durch 

^) Kaznelson, Diss. St. Petersburg 1904. 

*) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. Jahrg. 11, S. 177. 

») Marbaix, La Cellule 1898, T. XIV, p. 251. 

*) S. J. Lintwarew, Über die den Fetten beim Übertritt des Mageninhalts 
in den Darm zukommende Rolle. Diss. St. Petersb\u*g 1901. 

^) J. A. Edelman, Die Magenbewegungen und der Übertritt des Magen- 
inhalts in den Darm. Diss. St. Petersburg 1906. 
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Fett von der gesamten oberen Hälfte des Dünndarms aus zur Auslösung ge- 
bracht, nimmt nach unten hin allmählich ab und wird von den unteren Teilen 
des Dünndarms (in der Nähe der Bauhinschen Klappe) aus nicht hervorgerufen 
(Eddman), Die Geschwindigkeit, mit der der reflektorische Verschluß des 
Pylorus bei Fett hervorgerufen wird, ist die gleiche wie im Falle von Säure; 
doch hält sich der Reflex auf Fett bedeutend länger als der auf Säure (Lintioarew), 
Die Methodik, vermittelst deren man diese Daten erhielt, ist die gleiche wie bei 
Untersuchung der Säurewirkung (Einführung einer indifferenten Flüssigkeit in 
den Magen und von Fett in den Zwölffingerdarm). 

Doch schon früher (DanMakin^)) war die außerordentlich wichtige Tat- 
sache festgestellt worden, daß das in den Magen eingegossene öl nach seinem 
Übertritt in den Zwölffingerdarm wiederum in den Magen zurückkehrt. Hierbei 
findet ein Abfluß der Duodenalsäfte aus dem Darm in denMagen statt (s. S. 276). 
Mit anderen Worten, man beobachtet Verhältnisse, die denjenigen analog sind, 
die wir bei Finführung großer Mengen konzentrierterer Säurelösungen in den 
Magen wahrnahmen. Die Anregung der Saftabsonderung und der antiperistal- 
tischen Bewegimgen bei Fett sowohl als auch im Falle von Säure findet von der 
Schleimhaut des oberen Teiles des Dünndarms aus statt. 

Die Frage wurde eingehender untersucht von Boldyreff^), der den Eintritt 
eines Gemischesa US Duodenalsäften bei verschiedenen Sorten fetter 
Nahrung (Brot mit Butter, Fleisch mit Fett, Eigelb, Sahne), sowie bei Ein- 
führung von neutralem Ol und Ol,dem01einsäure beigemengt war, 
in den Magen zu konstatieren vermochte. Analoge Beobachtungen 
machte man auch hinsichtlich der Lösungen Natrii oleinici (Babkin^), Boldyreff*)), 

Im Mageninhalte wiurden bei Einführung von Fett oder fetthaltiger Nahrung 
die Fermente des Pankreassaites und Darmsaftes sowie Galle festgestellt. Die 
Quantität des Mageninhalts nimmt bei flüssigem Fett und Seifenlösimgen stark 
zu, wobei sie ziemlich lange Zeit neutral oder alkalisch bleibt. Erst nachdem 
der Mageninhalt eine saure Reaktion angenommen hat, beginnt er allmählich 
in den Darm überzutreten. Bei Einführung flüssigen Fettes in denMagen läßt 
sich noch eine interessante Erscheinung beobachten : eine mehrmaliger Über- 
gang des Öles zusammen mit den Duodenalsäften aus dem Magen in den Darm, 
und umgekehrt (Boldyreff^)), 

Diese Tatsachen decken sich vollauf mit dem, was wir hinsichtlich der 
Verdauung fetter Nahrung im Magen wissen. Wie bekannt, lassen sich bei 
Genuß solcher Nahrung oder bei Einführung von Ol in den Magen zwei Phasen 
in der Arbeit der Pepsindrüsen beobachten. Während der ersten, bisweilen 
einige Stunden dauernden Phase ist die Tätigkeit der Magendrüsen sowohl in 
quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht gehemmt. Gerade mit dieser 
Phase fällt (bei flüssigen Fettsorten) die Zunahme des Mageninhalts zusammen. 
Innerhalb der zweiten Phase produzieren die Magendrüsen eine beträchtliche 
Saftmenge. Der Mageninhalt nimmt eine deutlich saure Reaktion an und tritt 
allmählich in den Darm über. 



^) D a maskin, Verhandl. d. Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Petersburg 189/i — 1896. 
Februar, S. 7. 

*) Boldyreff, Ergehnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 135. 

^) Babkin, Areh. des Sciences Biologiques 1904, T. XI, Nr. 3. 

*) W. Boldyreff, Über den Übergang des Gemisches von Pankreas-, Darm- 
saft lind Galle in den Magen. Vortrag auf dem 9. Pirogoff sehen Kongreß zu St. 
Petersburg, den 10. I. 1904. 

*) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. 11. Jahrg., S. 140. 
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Vergegenwärtigt man sich, daß das hauptsächlichste, auf Fette einwirkende 
Verdauungsagens das durch den Darmsaft oder besonders durch die Galle^ 
aktivierte Steapsin des Pankreassaftes ist, so wird der Sinn der Zurückwerfung. 
der Duodenalsäfte in den Magen während der ersten Periode der Anwesenheit 
des Fettes daselbst vollauf verständlich. Offensichtlich handelt es sich 
um die Verdauung des Fettes durch Steapsin in der Hagenhöhle« 
Die außerordentlich schwache Absonderung des Magensaftes innerhalb der 
ersten Phase begünstigt dies in höchstem Maße. Die Alkalien der Duodenalsäfte 
neutralisieren mit Leichtigkeit die geringe Menge Salzsäure des Magensaftes, 
während die Galle die Wirkung des ^nter anderen Bedingungen die Pankreas- 
fermente leicht zerstörenden Pepsins aufhebt. Hierbei muß in Betracht gezogen 
werden, daß auf fette Substanzen ein an Fermenten besonders reicher Pankreas- 
saft zum Abfluß gelangt. Die Wirkung des Steapsins auf die Fette, in der 
Magenhöhle während der zweiten Phape der Magensekretion, wo bereits große 
Quantitäten Magensaft zum Abfluß zu kommen beginnen, ist zweifelhaft. 

Was die Lipase des Darmsaftes anbetrifft, so nimmt sie nach Boldyreff^) 
schwerlich einen größeren Anteil an der Spaltung der Fette im Magen. Unter 
normalen Bedingungen wird der Darmsaft nach den Untersuchungen dieses 
Forschers bei Fett in geringen Quantitäten in den Magen ziu:ückgeworfen; 
femer wirkt seine Lipase langsam und nur auf emulgierte Fette ein. 

Das Vorhandensein einer Magenlipase stellt Boldyreff^) schlechtweg in 
Abrede. Da sie jedoch von andern Autoren im reinen Magensaft gefunden wu^e, 
so bedarf die IVage einer Nachprüfung. 

Wie bereits oben bemerkt, schlug Boldyreff^) auf Grund der Fähigkeit der 
Duodenalsäfte, bei Anwesenheit von Fett im Magen in diesen letzteren zurück- 
geworfen zu werden, vor, zum Zwecke einer funktionellen Diagnostik 
der Bauchspeicheldrüsje sich der Einführung einer ölprobe in den Magen 
zu bedienen. Das öl muß räch Ablauf einer bestimmten Zeit dem Magen 
mittelst einer Sonde entnommen werden ; es ist in solchem Falle mit Duodenal- 
säften und unter anderem mit Pankreassaft vermischt, dessen Fermente dann 
in ihm bestimmt werden können. 

Was den Mechanismus der Zurückwerf ung der Duodenalsäfte 
in den Magen bei Anwesenheit von Fett daselbst anbetrifft, so geht die Sache 
offenbar folgendermaßen vor sich. Das Fett sowie die Produkte seiner Spaltung 
(Oleinsäure) oder Umwandlung (Seifen) regen, indem sie in den Zwölffinger- 
darm eintreten, die Absonderung einer ganzen Reihe von Verdauungssäften an. 
Ist die Menge des in den Darm übertretenden Fettes beträchtlich oder die Kon- 
zentration seiner Produkte hoch, so geht ihre Verarbeitung nicht im Zwölf- 
fingerdarm, sondern im Magen vor sich. Anstatt eines Schließreflexes auf den 
Pylorus werden antiperistaltische Bewegungen des Darms angeregt, was ziu: 
Folge hat, daß eine Zurückwerfung des in den Darm übergetretenen Fettes 
zusammen mit den Duodenalsäften in den Magen stattfindet. Es ist sehr wohl 
möglich, daß die Schleimhaut des Zwölffingerdarms gegen einen Reiz diu:ch 
konzentriertere Lösungen von Oleinsäure und Seifen ebenso wie sie gegen einen 
übermäßig starken Reiz mittelst Salzsäure geschützt ist. Wenigstens sah Babkin^) 
Schwankungen des Mageninhalts, resp. eine Zurückwerfung der Duodenalsäfte 
in den Magen nur bei den stärksten der von ihm verwendeten Kon,zentrationen 

M Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. Jahrg. 11, S. 145 ff. 
«) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. Jahrg. 11, S. UOff. 
8) Boldyreff, Pflügers Archiv 1907, Bd. CXXI, S. 13. 
*) Babkin, Arch. des Sciences Biologiques 1904, T. 11, Nr. 3. 

Babkin, Sekretion. 25 
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Natni oleinici (10%, 5% und 2,6%). Weniger konzentrierte Seifenlösungen 
(1% und 0,5%) verließen größtenteils gleichmäßig den Magen. Offensichtlich 
vermochte die Schleimhaut des Zwölffingerdarms Lösungen einer solchen 
Konzentration ohne weiteres zu vertragen. Zu einem gleichen Schluß gelangte 
auch Arbekow^), Er sieht einen normalen Erreger der Schleimhaut des Dünn- 
darms in 0,5proz. Seifenlösungen. 

Was neutrales Fett anbetrifft, das gleichfalls eine Zurückwerfimg der 
Duodenalsäfte in den Magen hervorruft, so spielt hier möglicherweise der Um- 
stand eine Rolle, in welcher Menge es in den Darm übertritt. Bei größeren 
Mengen dürften sich im Darm auf einmal beträchtliche Quantitäten seiner 
Produkte büden. Es ist sehr wohl möglich, daß auch hier in der Höhlung des 
Zwölffingerdarms wiederum eine Anhäufung von außerordentlich großen Fett- 
säuren und Seifemengen vor sich gehen wird. 

Wie dem aber nun auch sein mag, die Tatsache steht zweifellos fest, daß 
im Magen eine Verdauung der Fette durch die sich in den Zwölffingerdarm 
ergießenden Säfte vor sich gehen kann. 

Aus dem oben Dargelegten folgt, daß zwischen dem Magen und dem 
Zwölffingerdarm sehr enge Wechselbeziehungen bestehen. Diese 
Teile des Verdauungskanals, die gewöhnlich voneinander abge- 
trennt sind, stellen in einigen Fällen gleichsam eine einzige Höh- 
lung dar, in der die Neutralisation außerordentlich saurer Lösun- 
gen oder die Verdauung von Fettsubstanzen durch die Säfte eines 
von ihnen vor sich geht. 

Die Geschwindigkeit des Hindurehpassierens der verschiedenen Nahrungs- 
substanzen durch den Yerdauangskanal. 

Indem Berlatzki^) den Übertritt der Speisemassen in den Dickdarm eines 
Hundes untersuchte, lenkte er die Aufmerksamkeit auf den Umstand, daß 
dieser Übertritt ein ungleichartiger ist für Substanzen, zu deren Bestandteilen 
Milch gehört, und für solche, bei denen dies nicht der Fall ist. Indem er einem 
Hunde dieses oder jenes Futter zu fressen gab und darauf aus einer am Ende 
des Blinddarms oder zu Beginn des Dickdarms angelegten Fistel den Darm- 
inhalt stündlich sammelte, konnte er sehen, daß Müch und mit Müch ange- 
richtete Speisen — im Gegensatz zu anderen Nahrungssubstanzen — auf einmal 
und noch dazu in großen Mengen in den Dickdarm übertreten. Die durch die 
Fistel bei Milchprodukten erhaltene Menge der Speiiemassen ist bedeutend 
größer als bei Nichtmüchprodukten. Eine Ausnahme büdet rohes Eiereiweiß, 
das ebenfalls in großen Mengen in den Dickdarm übertritt. 

Tabelle CXXI enthält die mittleren Zahlen Berlazkis, welche zeigen, was 
für Futter imd wieviel vom Hunde gefressen wurde, und welche Menge der 
Darminhalts im Verlaufe von 10 Stunden aus der Fistel des Blinddarms zur 
Ausscheidung gelangte. Die letzte Rubrik stellt das prozentuale Verhältnis 
zwischen der Quantität der in die Darmhöhlung übergetretenen Speisemassen 
und der Menge der vom Tiere gefressenen Futtermassen fest. 

Aus der Tabelle ergibt sich, daß bei Milch und Milchprodukten (mit wenigen 
Ausnahmen: Sahne, Quark) die Quantität der in den Dickdarm übertretenden 
Speisemassen bedeutend höher ist als bei Nichtmüchprodukten. Im ersteren 



M Arbekow, Diss. St. Petersburg 1904. 
2) Berlazki, Diss. St. Petersburg 1903. 
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TabeUe CXXI. 

Die Übertrittsmenge der verschiedenen Nahrungssubstanzen in den 
Dickdarm (mittlere Zahlen nach Berlazki). 



Speiaeart 



Die Menge der 

aus der Fistel 

zurAusscheldung 

gelangenden 

Speisemassen 

in ccm 



600 com Wasser 9,7 

600 ccm einer 0,5proz. Sodalösimg 15,0 

400 g Fleisch I 20,8 

600 ccm 4proz. Liebigschen Extrakts 66,7 

200 g Brot I 34,3 

600 ccm Wasserhaferbrei |l 8,0 

600 ccm VoUmüch ! 171,1 

600 ccm abgesahnte Milch 224,7 

600 ccm Molken | 113,2 

600 ccm Milchgrießbrei 244,0 

600 ccm Milchhaferbrei , 253,5 

600 ccm Milchreisbrei I 324,5 

600 ccm „Müchkiss^l"») 225,0 

600 ccm Milchnudelsuppe 273,0 

600 ccm geronnene (dicke Milch) 123,0 

I 25,6 

70,6 

I 4,7 

' 29,2 

i 64,0 

4,0 

: 79,5 

' 23,5 

17,5 



600 g Quark 

600 ccm Sahne 

100 g Sahnenbutter 

600 com Milch Nestle 

600 ccm Brei Nestle 

100 ccm Provenceröl 

300 g rohes Eiereiweiß . . 

300 g hfiwt gekochtes Eiereiweiß. 

300 g rohes Eiergelb 



Prozentuale« 
Verh&ltniB 



1,6 

2,5 

5,02 
10,9 
17,1 

1,3 
28,5 
37,5 
18,7 
40,6 
42,2 
54,0 
37,5 
45,5 
20,5 

4,3 
11,8 

4,7 

4,86 
10,6 

4,0 
26,5 

7,8 

5,8 



Falle bilden sie ^/j, sogar ^/g der verzehrten Portion; im letzteren übersteigen 
sie selten ^/e — ^f^ derselben. 

Das Aussehen der Speisemassen, ihre Konzentration und ihr Geruch sind 
in beiden Fällen verschieden. Bei Nichtmilchprodukten ist das aus der Fistel 
zur Ausscheidung gelangende Speisegemisch dickflüssig, von dunkelbraimer 
Farbe und hat einen Geruch, der dem Kotgeruch nahekommt. Bei Milchpro- 
dukten scheidet sich eine große Menge hellgelber Flüssigkeit aus mit Schleim- 
flocken und einer geringen Quantität Milchgerinnsel. Der Geruch dieser Aus- 
scheidungen erinnert nicht an den Geruch von Kot. Die Reaktion der Speise- 
massen ist sowohl im ersteren wie auch im zweiten Falle in bezug auf Lackmus- 
und Lackmoid schwach alkalisch oder neutral, in bezug auf Phenolphtalein 
sauer (Strashesko^)), Das in der Milch enthaltene Fett wird in den oberen Teilen 
des Darms zurückgehalten, und in den Dickdarm tritt vornehmlich Molken 
mit Caseingerinnsel über. Infolgedessen ist bei den an fettreichen Milch- 
produkten die Quantität der in den Dickdarm übertretenden Massen geringer 
als bei den an fettarmen Produkten. 



^) „Kissel" ist ein auf Kartoffelmehl mit Milch oder Fruchtsaft zubereitete 
Speise. 



*) Strashesko, Diss. St. Petersbvirg 1904. 
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Der Verlauf des Übertritts der Speisemassen in den Dickdarm bei Milch 
und Milchprodukten unterscheidet sich ebenfalls vom Verlaufe des Übertritts 
bei anderen Nahrungssubstanzen. Milch und mit Milch angerichtete Speisen 
treten rasch in den Dickdarm über. Bereits von der 2. — 3. Stunde an beginnen 
die Speisemassen reichlich aus der Fistel ausgeschieden zu werden. 

Als Beispiel zitieren wir zwei Versuche mit Genuß von 600 ccm Haferbrei in 
Wasser und einer gleichen Menge Haferbrei in Milch. Die Dfiwmausscheidungen 
erhält man aus der am Ende des Bhnddarms angebrachten Fistel im Verlaufe von 
zehn Stunden. 

Stunde I II III IV V VI VII VlIL 4X X InÄgeeamt 

600 ccm Wasserhaferbrei: 1,0 1,5 1,0 0,5 0,5 0,5 1,0 1,5 1,0 8,5 ccm 
600ccmMUchhaferbrei: 8,0 6,0 25,0 7,0 63,0 57.0 68,0 64,0 10,0 4,0 312,0 ccm 

Ein so rascher Übertritt der Milchprodukte in den Dickdarm ist eine gesetz- 
mäßige Erscheinimg, da er bei einer ganzen Reihe von Hunden beobachtet 
wurde. Er wird durch die Anwesenheit von Milchzucker, der die Darmperistaltik 
erhöht und in einer Quantität von 17% bis zum Dickdarm gelangt, in der Milch 
bedingt. Strashesko^) vermochte sich an der Hand direkter Versuche davon 
zu überzeugen, daß in den Magen eingeführte lÄktoselösungen den Dickdarm 
noch schneller erreichen als Milch und in größeren Mengen. Mit der Wirkung 
konzentrierterer Lac toselösungen geht ohne Zweifel eine Darmsaftsekretion 
Hand in Hand. Von diesem Gesichtspunkte aus ist der Unterschied in der 
Geschwindigkeit der Weiterbeförderung der verschiedenen Milchprodukte, die 
eine verschiedene Quantität Milchzucker enthalten (Vollmilch und abgesahnte 
Milch, Butter, Quark) durch den Dickdarm verständlich. 

Bei Untersuchung der Darmausscheidungen auf Fermente 
konstatierte Troizki^), daß bei Genuß von Milch und Milchspeisen die Speise- 
massen in den Dickdarm mit bereits fertigem Fermentvorrat übertreten. Diese 
Fermente werden von den oberen Teilen des Darms herbeigeholt und gehören 
vorzugsweise dem Pankreassafte an. So wurden von Troizki und gleichfalls 
auch von Strasheskc^) im Darminhalt Trypsin, Amylopsin und Steapsin fest- 
gestellt. Die beiden ersteren bewahren ziemlich gut ihre Kraft, das letztere 
erscheint bedeutend abgeschwächt. 

Femer ergab sich aus den Untersuchungen eben jener Autoren, daß die 
Speisemassen mit einem bestimmten Vorrat an Stickstoff in den Dickdarm 
übertreten. Doch ist bei Milchnahnmg dieser Vorrat bedeutend größer als bei 
Nichtmilchnahrung. So erreicht er im ersteren Falle durchschnittlich 15,9%, 
aber im letzteren nur 9,6^/o. Da aber die Eiweißkörper in den bis zum Dickdarm 
gelangenden Speisemassen, sowohl in Form von durch Hitze koagulierbaren 
(der geringere TeU), als auch in Form von nichtkoagulierbaren Stoffen (der 
überwiegende Teü) vorhanden sind, so ist man zur Annahme vollauf berechtigt, 
daß im Dickdarm, besonders bei Milchprodukten, der Prozeß der Eiweiß- 
verdauung durch die Fermente des Pankreas- imd vermutlich auch des Darm- 
saftse fortgesetzt wird. 

Diese Tatsache ist nicht niu: vom Standpunkte der Pathologie und Therapie 
aus wichtig, wo die Notwendigkeit eintreten kann, die Verdauungsprozesse im 



1) Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 

*) P. W. Troizki, Zur Charakteristik der Speisemassen bei ihrem Übertritt 
in den Dickdfiu:*m eines Hundes. Verhandl. d. Gesellsch. russ. Ärzte zu St. Peters- 
burg 1903. November — Dezember. S. 55. 

») Strashesko, Diss. St. Petersburg 1904. 
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Dickdarm nach Möglichkeit zu beschränken, nicht weniger Interesse bietet sie 
auch vom rein physiologischen Standpunkte aus. 

Offensichtlich ist es für den Organismus von Vorteil, die Verdauung und 
Verwertung einiger Substanzen auf die verschiedenen Teile des Verdauungs- 
kanals zu verteilen. 

Die periodische Arbeit des Verdauungskanals. 

Bisher haben wir die äußere Sekretion der Verdauungsdrüsen hauptsächlich 
in Verbindung mit dem Speiseübertritt in diesen oder jenen Teil des Magen- 
darmtrakts betrachtet. Bei Abwesenheit spezieller Erreger griff diese Sekretion 
entweder überhaupt nicht Platz oder sie war sehr imbedeutend. Dagegen trat 
sie ein oder erfuhr eine auffallende Steigerung, so oft die Erreger die entsprechen- 
den sekretorischen Mechanismen in Tätigkeit setzten. 

Es ist jedoch noch eine Art der Sekretion der Verdauungsdrüsen vorhanden, 
welche mit äußeren Reizen nicht im Zusammenhang steht. Dies ist die soge- 
nannte „periodische" Sekretion, die mit den periodischen Bewegun- 
gen des Verdauungstrakts bei leerem Magen zusammenfällt. 

Die „periodische Arbeit** des Verdauungskanals, auf die zuerst Schirokich^) 
und Tscheschkou^) hinwiesen, die zu wiederholten Malen von Brunei) und 
Klodnizki^) konstatiert und dann von Boldyreff^), Kaznelson^) und Eddman'') 
eingehend behandelt wiuxie, besteht in kurzen Zügen in folgendem : Bei leerem 
Magen imd völliger Ruhe der Magendrüsen beobachtet man nach Ablauf von 
je P/2 — 2 — 2^/2 Stunden 20 — 25 — 30 Minuten lang Kontraktionen des Magens 
und des Dünndarms sowie eine Absonderung von Pankreas- und Darmsaft, 
Galle und Magen- wie Darmschleim. Die Periode beginnt mit den Kontraktionen 
des Darms und des Magens, dann folgt eine Absonderung von Pankreassaft 
und schließlich eine solche von Galle. In den Zeiträumen zwischen beiden 
Perioden finden weder Bewegimgen noch irgendwelche Sekretion statt. Wäh- 
rend jeder einzelnen Periode ergießen sich in den Zwölffingerdarm gegen 30 ccm 
eines Gemisches aus Pankreas- und Darmsaft (Boldyreff), Der während der 
periodischen Arbeit zum Abfluß gelangende Pankreassaft ist reich an Fermenten 
und organischen Substanzen. Einen gleichen Reichtum an Fermenten weist 
auch der „periodische** Darmsaft auf. Eine periodische Sekretion von Speichel 
und Magensaft läßt sich nicht wahrnehmen. Überdies hört die periodische 

^) P. O. Schirokich, Zur Frage von dem Übertritt der Speise aus dem Magen 
in den Dcirm. Protokoll des XI. Kongresses russ. Naturforscher und Ärzte 1901, 
Nr. 10, S. 488. 

*) A. M. Tscheschkow, Neunzehnmonatige Lebensfristung eines Hundes 
nach gleichzeitiger Dvirchschneidung beider Nn. vagi am Halse. Diss. St. Peters- 
bvirg 1902. 

') G. G. Bruno, Die Galle als wichtiges Verdauungsagens. Diss. St. Peters- 
burg 1898. 

*) N. N. Klodnizki, Über den Galleaustritt in den Zwölffingerdarm. Diss. 
St. Potersbiu'g 1902. 

^) W. N. Boldyreff, Die periodische Arbeit des Verdauimgsapparates bei 
leerem Magen. Diss. St. Petersburg 1904 und Ergebnisse der Physiologie 1911. 
Jahrg. 11, S. 182 ff. 

•) L. S. Kaznelson, Die normale und pathologische reflektorische Erregbar- 
keit der Duodenalschleimhaut. Diss. St. Petersburg 1904. 

') J. A. Edelman, Die Bewegungen des Magens und der Übertritt des Inhalts 
aus dem Magen in den Darm. Diss. St. Petersburg 1906. 
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Tätigkeit auf, sobald sich der Magensaft abzusondern beginnt. Einen gleichen 
Effekt erzielt man bei Einführung von 0,1 — 0,6proz. Salzsaurelösungen sowie 
anderen Säuren, wie Butter-, Milch- und Essigsäure in Konzentrationen, die 
der Salzsäure äquivalent sind, in den Magen oder die oberen Teile des Dünn- 
darms, von wo aus die hemmende Wirkung zur Entwicklung gelangt. Über 
dieselben Eigenschaften — die periodische Arbeit zum Stillstand zu bringen — 
verfügen destilliertes Wasser und Fett, im Gegensatz zu dem indifferenten 
Pankreassaft und einer ebenfalls indifferenten physiologischen Lösung NaCl. 
Bei Einführung geringer (25 ccm) Mengen Fett oder von Oleinsäurelösungen 
erfährt indes die periodische Arbeit keine Unterbrechung (Babkin imdlahikauxi^). 
Bei Anfüllung des Magens mit Speise verschwindet im Laufe der gesamten 
Yerdauungsperiode die periodische Tätigkeit, indem sie von einer Sekretion 
entsprechender Säfte und von besonderen motorischen Erscheinungen im 
Magen abgelöst wird {BMyreffy Eddman). Femer muß bemerkt werden, 
daß die Erregung des Tieres durch den Anblick, Geruch usw. der Nahrung, 
noch bevor die Absonderung des Magensaftes ihren Anfang nimmt, fast mo- 
mentan die „periodischen*' motorischen Erscheinungen zum Stillstand bringt 
(Eddman), 

Vom Gesichtspunkte der Lehre über die äußere Sekretion ist es von großem 
Interesse, aufzuklären, was bei der periodischen Arbeit auf die motorischen 
Erscheinungen und was auf die Sekretion an sich zurückgeführt werden muß. 
Die Frage kann zurzeit noch nicht als entschieden angesehen werden. Es fehlt 
jedoch nicht an Hinweisen darauf, daß man sich die „periodische'' sekretorische 
Arbeit einiger Verdauungsdrüsen als eine sekundäre vorstellen kann, hervor- 
gerufen durch die Tätigkeit der Muskelelemente des Verdauungskanals (Babkin 
und lahikawa^)). So läßt sich beispielsweise die Absonderung von Brunnerschem 
Saft und Darmsaft bei der periodischen Arbeit durch eine Auspressung der 
entsprechenden Säfte aus den Darmfalten erklären, ähnlich wie während der 
Periode aus den Magenfalten sehr beträchtliche Schleimmengen herausgepreßt 
werden. Eine Sekretion von Magensaft ebenso wie von Speichel findet während 
der Periode nicht statt. Der Galleabfluß bei der periodischen Arbeit ist zweifellos 
eine Folgeerscheinimg der kontraktorischen Tätigkeit der in den Gallebahn- 
wandungen gelegenen Muskelelemente. Doch auch in den Gängen der Bauch- 
speicheldrüse sind MuskelgebUde vorhanden*), die vermutlich den durch die 
sezemierenden Elemente fortwährend zur Absonderung gelangenden und folg- 
lich stets in den Gängen vorhandenen Pankreassaft nach außen herauszupressen 
vermögen. Hierfür sprechen auch die Untersuchungen des während der peri- 
odischen Arbeit imd während der Pause zur Sekretion gelangenden Pankreas- 
saftes. In dem einen wie in dem anderen Falle bleibt unabhängig von der Se- 
kretionsgeschwindigkeit der Gehalt an festen Substanzen im Safte ein und der- 
selbe (Babkin und Ishikawa^)), Man gewinnt den Eindruck, als ob ein- und 
derselbe durch die Drüse unter ein und denselben Bedingimgen hervorgebrachte 
Saft bald in größerer, bald geringerer Quantität nach außen hin ausgeschieden 
wird. 

^) B. B. Babkin und H. Ishikawa, Einiges zur Frage über die periodische 
Arbeit des Verdauungskanals. Pflügers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 335. 

«) Babkin und Ishikawa, Pflügers Archiv 1912, Bd. CXLVII, S. 335. 

') Vgl. E. Laguesse, Le pancr^as. Revue g^n^ral d'histologie, T. I, fasc. 4, 
p. 556 ff. Lyon — Paris 1906. — A. Oppel, Lehrbuch der vergleichenden mikros- 
kopischen Anatomie der Wirbeltiere. III. Teil, S. 792 und 796. Jena 1900. 

*) Babkin und Ishikawa, Pflügers Arclüv 1912, Bd. CXLVII, S. 335. 
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Endlich erhöht sich nach Boldyreff^) bei Brechbewegungen die gewöhn- 
liche periodische Absonderung des Pankreassaftes fast um ein Doppeltes. Diese 
Erscheinimg hat schwerlich irgendwelche Beziehung zur Sekretion, da wir 
bereits seit Gl. Bernard, Weinmann und Bernstein (s. oben) wissen, daß 
Erbrechen die Pankreassekretion verzögert oder sogar gänzlich zum Stillstand 
bringt. Richtiger wird sich dieser gesteigerte Abfluß des Pankreassaftes durch 
ein Auspressen desselben aus den Gängen infolge von Kontraktionen der Bauch- 
presse erklären lassen. 

Somit verdient der Gedanke, daß die Absondenmg der Verdauungssäfte 
bei der periodischen Arbeit des Magendarmkanals eine sekimdäre Erscheinung 
ist, hervorgerufen durch die Kontraktion der entsprechenden Muskelgebilde, 
wie uns scheinen möchte, Becichtung und erfordert eine weitere experimentelle 
Bearbeitung. 

1) Boldyreff, Ergebnisse der Physiologie 1911. Jahrg. 11, S. 181. 
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93, 110, 112, 174, 177, 
178, 181, 183, 188. 

Schütz, E. 94. 

— J. 250. 
Schwann 10. 
Schwarz 308, 322. 
Sellheim 11, 12, 14, 16, 

17—21, 25, 26, 30, 37 

—39, 84, 85. 
Seemann 364. 
Serdjukow 292, 377, 378. 
Sieber-Schumow 93. 
Siebold 8, 24. 
Sinmizki 221. 
Smimow 331. 
Snarski 13, 36, 36, 37. 
Soborow 167, 199, 220. 
Soetbeer 184. 
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Sokolow 92, 105, 106, 
126, 130, 136, 136, 
141, 149—154, 159, 
191, 220, 380. 

Sommer 135. 

Sommerfeld 93, 114, 

Southgate 249. 

Spiro 169. 

Spirtow 75. 

Stade 94. 

Starling 5, 244, 245, 
283, 286, 297, 299, 
312—315, 317, 318, 
322, 326, 327, 330, 

Stassano 246, 323. 

Stemberg 186. 

Strashesko 371—374, 
388. 

Strauß 135. 

Strecker 88. 

Studsinski 279, 281, 
332. 



112, 
138, 
160, 



115. 



247, 
300, 
321, 
349. 



387, 



282, 



Talma 138. 
Tecklenburg 370. 
Terroine 248, 251, 311, 

322. 323, 328. 
Teruuchi 354. 
Thiry 361, 362, 369. 
Tichomirow 10, 76, 94, 

186, 264, 308, 332. 
Tigerstedt 114. 



Tolotßchinoff 13, 20. 
Troizki 388. 
TroUer 107, 114, 138. 
Tßchermak 339, 340. 
Tscheschkow 189, 389. 
Tschiriew 40. 
Tschurilow 214, 216. 
Tiirro 186. 

Tweedy 127, 138, 145, 161, 
164. 

Umber 105, 107, 114, 115. 
Uschakow 178, 179. 180, 

200, 214. 
Ussow 249. 

Vella 352, 356, 363, 371, 

372. 
Vemon 248. 
Vierheller 10. 
Vintschgau 30. 
Vogel 367. 
Volhard 94. 

Wakabayashi 354, 366, 357 
372 373. 

Walther 241, 252, 253, 256 
—267, 264, 268, 269,284, 
286—288, 290, 291, 294, 
295, 319, 347, 348. 

Wassiljew 266. 

Weinberg 349. 



Weinland 262, 367. 
Weinmann 238. 
, Werchowsky 64. 
I Wersilowa 96. 
Wertheimer 70. 273, 283, 

284, 307, 308, 311—314, 

316, 317, 326, 327, 329, 

330, 349. 
Werther 49, 60, 61. 
Wirschubski 157, 201. 
Wittich 10, 40, 46, 340. 
Wohlgemuth 244, 249, 267, 

263, 269, 284, 364, 356, 

357, 373. 
Wolkowitsch 151, 201, 204, 

206, 219, 220. 
Wulfson 10—15, 17, 20, 23, 

24, 25, 30, 41. 

Zebrowsky 9, 13, 16, 17, 
18, 20, 21, 23, 34, 172. 

Zeljony 72, 76. 118—120, 
126, 132, 137, 138, 152, 
163, 166, 185, 192, 214. 

Zerner 83. 

Zinnser 94. 

Zitowitsch 72, 74, 169, 182, 
184, 201, 214, 215, 217 
—219, 283. 

Zunz 248, 307, 321, 322, 
323, 328. 
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Acidität des Magensaftes, 
bei Genuß von Fleisch, 
Brot und Milch 97; 
bei Scheinfütterung 111; 
beim Menschen 114; bei 
Fettnahrung 157; bei 
verschiedenen Bedingun- 
gen 174 ; bei Reizung der 
N. Vagi 178, 179. 

Aderlaß. Einfluß auf die 
Arbeit der Speicheldrü- 
sen 82. 

Adrenalin, Einfluß auf Ma- 
gensaftsekretion 193. 

Äther, Pankreassaftabson- 
derung 283; Darm- 
schleimhautextrakte 316: 
Mechanismus der Wir- 
kung 335 ; Dünndarm- 
saftabsondenmg 359,363. 

Aktivierung der Pankreas- 
saftfemiente 243, 244, 
245, 248, 249, 250, 340, 
355; extra- und intra- 
pankreatische 267. 

Aleuronat 345. 

Alkalien, Einfluß auf die 
Arbeit der Magendrüsen 
164, 168, der Pylorus- 
drüsen 226, der Brunner- 
schen Drüsen 230, des 
Pankreas 272, 284. 

Alkalität des Pylorussaftes 
224 ; des Saftes des Brun- 
nerschen Teiles 229; des 
Pankreassaftes 241 ; Be- 
ziehung zur proteolyti- 
schen Kraft 307; der 
Galle 339; des Dünn- 
darmsaftes 353 ; des Dick- 
darmsaftes 372. 

Alkohol, Wirkung auf Spei- 
chelsekretion 4 1 ; Magen- 
saftsekretion bei Ein- 
führvmg in den Fundus- 



Sachregister. 

teil 119; ins rectum 169; 
magensafttreibende Wir- 
kung 215 ; magenschleim- 
treibende Wirkung 216; 
Magensaftsekretion aus 
dem Heidenhainschen 
Blindsack 217; A tropin - 
Wirkung auf dieselbe 217: 
Einfluß auf Magen tätig- 
keit beiGenuß vonFleisch 
Brot und Milch 217; 
Pankreassaftabsonderung 
283 ; Mechanismus der 
Wirkung 335. 

Amylase, im Speichel 20; 
im Pankrettösafte s. 
Amyloi>sin ; im Dünn- 

■ darmsafte 357, 365; im 
Dickdarmsafte 373. 

Amylospin, Einfluß des 
Darmsaftes 243, 247 ; 
Eigenschaften 251 ; Be- 
stimmung 252 ; Zerstö- 
nmg 252; im Sekretin- 
safte 323; Einfluß der 
Galle 339. 

Anabolische Fasern der 
Speicheldrüsennerven 64. 

Anpassung, der Drüsenar- 
beit 4; der Speicheldrü- 
sentätigkeit 1 8 ; Pep- 
sindrüsentätigkeit 235 ; 
Bauchspeicheldrüsentä- 
tigkeit 266; Dünndarm- 
drüsentätigkeit 358. 

Antilytische oder antipara- 
lytische Sekretion der 
Speicheldrüsen 64. 

Appetit, Bedeutung für 
Magensaftabsonderung 
186. 

Arginase, im Dünndarm- 
safte 356. 

Atropin, Speicheldrüsen 46 ; 
Magendrüsen (Paralyse 



derVagusf asem 179,214; 
Magensekretion 190, 214; 
Liebigs Fleischextrakt 
192, 214; Regulations- 
zentrum 193; Alkohol 
217); Pankreas (Pan- 
kreassekretion 297 ; Para- 
lyse der Vagusfa«em, 
der Sympathicusfasern 
308; hemmende Nerven 
303; Pepton, Physostig- 
min, Cholin 308; Salz- 
säure 312, 326; Secretin 
314; Fett 321; Olein- 
säure 322; Natr. oleini- 
cum 332, 333; Scheidung 
der Sekret, und troph. 
Fimktion 332); Dünn- 
darmdrüsen 363. 
Augmented secretion 56, 
57, 83. 

Bedingt« Reflexe 5; Be- 
dingte Speichelreflexe 24 ; 
nach Durchschneidung 
der Geschmacksnerven 
39, 40 ; Allgemeines über 

i 71; Bildung 73; der 
Magendrüsen 184, 185; 
künstliche beim Men- 
schen und Hunde 184. 
Belegzellen der Magendrü- 
sen 89. 

' /?-imidazolethylamin 321. 

! Blasengalle 339. 

! Blut Versorgung der Spei- 
cheldrilsen, bei Reizung 
der Ch. tymp. 57, 67 ; bei 
ReizungdesSymp.57,68; 
Bedeutung für ihre Arbeit 
69, 80, 81 ; und Zusam- 
mensetzung des Spei- 
chels 82, 86. 
Boeuf-boulli, Magensaft- 
absonderung bei G^nuß 
von 207. 
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Borsäure, Secretinbildung 
315, 330. 

Bouillon, Magensaftabson- 
derung bei Einführung 
in den Magen von Fleisch- 
bouillon 1 37 ; Verdau- 
ungskraft des Magensaf- 
tes 138, 144; do. bei 
Genuß von Fischbouil- 
lon 211. 

Brot, Speichelsekretion auf 
12; Zusammensetzung 
des Speichels bei Genuß 
von 15 ; do. beim Anblick 
usw. 25 ; Magensaftsekre- 
tion bei Genuß von 95, 
97, 209; do. mit Fett 
156, 210; Acidität des 
Magensaftes bei G^nuß 
von 97 ; Magensaftsek- 
retion und Eigenschaf- 
ten des Saftes beim An- 
blick usw. 105; do. bei 
Scheinfütterung desHun- 
des 112, 121, 123; do. 
beim Menschen 114; Hin- 
einlegen in den Magen- 
fundus 118; chemische 
Erreger im 145; künst- 
liches 146; Synthese der 
Sekretionskurvel71 ; Ma- 
gensaftabsonderung aus 
dem Heiden hainschen 
Blindsack 196; Magen- 
schleimsekretion bei Ge- 
nuß von 199 ; Einfluß des 
Alkohols auf die Magen - 
saftabsonderimg bei Ge- 
nuß von 218; Pylorussaf t- 

; absonderung 225; Ab- 
sonderung aus dem Brun - 
nerschen Teil 230; Pan- 
kreassaftsekretion 257 ; 
Verdauungskraft des 
Fankreassaftes 258 ; Syn- 
these der Sekretions- 
kurve 292 ; Galleausschei- 
dung 341; Synthese der 
Gallenausscheidungs- 
kurve 346; Dünndarm- 
saftabsondenmg 361. 

BrunnerscherTeil 222, 228; 
Isolienmg 229 ; Eigen- 
schaften des Saftes 229; 
Saftabsonderung 230 ; 
Spontane 230; bei me- 



I chanischem Reize 230; 
i bei Genuß und Einfüh- 
! rung verschiedener Sub- 
' st€mzen in den Magen 
I 230; bei lokaler Einwir- 
] kung verschiedener Sub- 
I stanzen 232; Bedeutung 
I des Saftes für die Ver- 
' dauung fetthaltiger Nah- 
I rung 234. 

; Buchweizenbrei, Magen- 
i saftabsonderimg bei Ge- 
nuß von 209. 
j Buttersäure, als Erreger 
der Magensaftsekretion 
j 148, 149; do. der Dünn- 
I darmsaftabsonderung 
359, 361. 

Cerebrale Nerven der Spei- 
cheldriLsen 41, 43; Rei- 
zung 47; Wechselbezie- 
hung zwischen — und dem 
symp. Nerv 54; bei der 
reflektorischen Speichel- 
absonderung 59 ; ana- 
bolische und kataboli- 
sche Fasern in 64. 

Chemische Erreger der Ma- 
gensaftsekretion 117; im 
Fleisch 127, 130, 132, 
137, 140; in Gelatine 
129, 132, im Eiereiweiß 
129, 132; im Brot 145; 
in Milch 147; Wirkung 
vom Pylorus aus 132, 
137, 138, 145, 151, 162, 
166; vom Zwölffinger- 
darm aus 152, 159; vom 
Rectum aus 168, 169; 
bei subcutaner Injektion 
192; ohne Bet'eiligung 
der Nn. vagi 196. 

Chemische Reizung der 
Schleimhaut des Magen- 

. fundus 118. 

Chloralhydrat, Pankreas- 
saftabsonderung283 ; Se- 
cretinbildung 316; Dünn- 
darmsaftabsonderung 
359, 363. 

Cholin, Sekretion des akti- 
ven Pankreassaftes 307; 
und Secretin 322. 

Chorda tympani, als zentri- 
fugaler Nerv für die Un- 
terkiefer- und ünterzun- 



gendrüse 41 ; Speichel- 
sekretion bei Reizung der 
47 — 52, 65 ; Durclischnei- 
dung der 59, 61 ; Blutver- 
sorgung der Drüse bei 
Reizung der 67. 

Chymosin siehe Labfer- 
ment. 

Citronensäure, Secretinbil- 
dung 315. 

Cocain, Wirkung auf die 
Nervenendigungen der 
Mundhöhlenschleimhaut 
34 ; auf die Magendrüsen- 
arbeit 192, 193. 

Darmphase, chemische, der 
1 Magensaftsekretion 169. 
I Darmwand, Synthese in 
der 2; Resorption 3. 

Dextrin, als Erreger der 
I Pepsindrüsen 145; Ein- 
fluß auf die Magensaft- 
! Sekretion vom rectum 
I aus 169. 

! Dextrose, cds Erreger der 
Pepsindrüsen 145. 

Dieurrhöe, Darmsaftabson- 
denmg 362. 

Dickdarm, Empfindlichkeit 
der Schleimhaut 374. 

Dickdarmdrüsen, Anato- 
misches 372. 

Dickdarmsaft, Zusammen- 
setzung 372; Sekretions- 
bedingimgen 373; Sekre- 
tion bei Genuß verschie- 
dener Nahrung 373. 

Diverticulum Vateri 338. 

Djanuzzische Halbmond- 
zelle 8, 78. 

Ductus Choledochus, Ana- 
tomisches 338 ; perma- 
nente Fistel nach Pawlow 
339. 

Dünndarm, EmpfindUch- 
keitder Schleimhaut 374. 

Dünndarmdrüsen, Anato- 
misches 351. 

Dünndarmsaft, Zusammen- 
setzung 353; Sekretions- 
bedingungen 357 ; Sekre- 
tion nach Genuß ver- 
schiedener Nahnmg 360 ; 
bei elektrischer Reizung 
der Dcurmschleimhaut 
369 ; Schwankungen in 
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der Fennentzusammen- 
setzung 364 ; eds Erreger 
der Darmsaftsekretion 
370. 
Dyspnoe, flinfluß auf die 
Speichelsekretion 65. 

Eiereiweiß, Einführung in 
den Fundusteil der Pro- 
dukte seiner peptisehen 
Verdauung 119; Mengen- 
Saftsekretion bei Genuß 
und beiHineinlegen in den 
Magen von koaguliertem 
129, 130, 140; do. bei 
Einführung von rohem 
129, 132, 140; magensaft- 
treibende Wirkung der 
Produkte der Pepsin- 
verdauung 142; Verdau- 
ungskraft des Magensaf- 
tes bei Einwirkung der 
Produkte der Pepsinver- 
dauung 144; Gk»ch win- 
digkeit des Hindurchpas- 
sierens durch den Ver- 
dauimgskanal 386. 

Eiweißdrüsen, Anatomie 8. 

Eiweißstäbchen 93. 

Eiweißstoffe, siehe Ver- 
dauungsprodukte. 

Enterokinfiise, im Safte des 
Brunnerschen Teiles 229 ; 
Aktivierung des Pro- 
trypsins 243 ; und Secre- 
tin 322; im Dünndarm- 
saf te 354 ; Sekretions- 
bedingungen 365. 

Erbrechen, hemmende Ein- 
fluß auf Pankreassekre- 
tion 297. 

Erepsin, in Extrakten der 
Pylorusschleimhaut 224 ; 
im Pankreekssafte 247, 
249; im Dünndarmsafte 
354 ; im Dickdarmsafte 
373. 

Erregbfiwkeit der Nerven- 
endigungen der Mund- 
höhlenschleimhaut 29; 
chemische 30 ; thermi- 
sche 31; mechanische 31. 

Ersatztheorie Heidenhains 
78. 

Esophagotomie 90. 

Essen tuki, Einfluß auf die 
Magensaftsekretion 167; 



do. auf Pankreassaftse- 
kretion 272. 

Essigsäure, Speichelsekre- 
tion auf 12; Zusammen- 
setzung des Speichels bei 
15; Magensaftsekretion 
151 ; Pankreassaftsekre- 
tion 268; do. bei Lösun- 
gen verschiedener Kon- 
zentration 270 ; Secre- 
tinbildung 315. 

Execebratio, Speichelsekre- 
tion bei 44. 

Extraktive Fleischbestand- 
teile, Einführung in den 
Magenfundus 119; als 
Erreger der Magensaft- 
sekretion 137, 139; Ein- 
fluß auf die Arbeit des 
Pankreas 275; als Erre- 
ger der Gallenausschei- 
dung 345. 

Extraktive Fischbestand- 
teile, als Erreger der Ma- 
gensaftsekretion 210. 

IBxtr. Quassiae, Speichel- 
sekretion auf 12, 30 ; Zu- 
sammensetzung des Spei- 
chels bei 15 ; do. beim An- 
blick usw. 25. 

Fermenteinheiten, Bestim- 
mung der Zahl im Mckgen 
safte 94; im Mckgensafte 
bei verschiedenen Nah- 
rungssorten 201. 

Fett, Magensaftabsonde- 
rung 155; Verdauungs- 
kraft des Magensaftes 
157 ; Acidität des Magen- 
saftes 157; Latente Pe- 
riode 157, 159 ; Antagoni- 
stische Wirkung der 
Seifen und 164; Magen- 
saftsekretion aus dem 
Heidenhainschen Blind- 
sack 197; Pylorussaft- 
sekretion bei Einführung 
in den Magen 226; do. 
in den Pylorusblindsack 
227 ; Saftsekretion aus 
dem Brunnerschen Teil 
bei G^nuß fetthaltiger 
Nahrung 230, 362 ; do. bei 
lokaler Einführung der- 
selben 232 ; Pankreas- 
saftsekretion 275; nach 



Verbrühen der Magen- 
schleimhaut 277 ; Latente 
Periode 277 ; Analyse der 
Wirkimg 281 ; Stickstoff- 
gehalt im Pankreassafte 
288 ; Atropin Wirkung 
331; GaUeausscheidung 
345; Gallesekretion 349; 
Darmsaftsekretion 361 ; 
Schließreflex des Pylorus 
383. 

Fettsäuren, Magensaftse- 
kretion 163; Pankreas- 
saftsekretion 278. 

Fibrin, dessen Pepsinver- 
dauungsprodukte, Ma- 
gensaftsekretion 142, 
Verdauungskraft des Ma- 
gensaftes 144; Einfluß 
auf die Arbeit der Brun- 
nerschen Drüsen 232 ; 
Gallenausscheidung 344. 

Fischprodukte, Magensaft^ 
Sekretion 210. 

Fisteln, Erfordernisse bei 
der Anlegimg permanen- 
ter 5; der Speicheldrü- 
sen 9; des Mckgens 90; 
der Bauchspeicheldrüse 
238 ; der Gallenblase 338 ; 
des Ductus choledochus 
339 ; des Dünndarmes 
352 ; des Dickdarmes 371 

Fleisch, Speichelsekretion 
auf 12; Zusammenset- 
zung des Speichels bei 
Genuß von 15; do. bei 
Anblick usw. 25 ; Magen- 
saftsekretion bei Genuß 
von 95, 96, 205; do. bei 
fettem Fleisch 150. 205; 
Acidität des Magensaftes 
beim Genuß von 97 ; Ma- 
gensaftsekretion und Ei- 
genschaften des Ssiftes 
beim Anblick usw. 105; 
do. bei Scheinfütt-erung 
des Hundes mit 11 1, 1 12, 
121, 123; do. beim Men- 
schen 114; Hineinlegen 
in den Magenfundus 118; 
indenMagen 127,132;Ma- 
gensaftsekretion bei aus- 
gekochtem Fleisch 139; 
bei Einführung in den 
Zwölffingerdarm 1 52, 1 53 ; 
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Synthese der Sekretions- 
kurve bei Genuß von 
170; Magensaftabfionde- 
rung aus dem Heiden- 
hainschen Blindsack 196 ; 
bei Genuß verschiedener 
Fleischprodukte 206 ; do. 
des Fleisches in mund- 
gerechter Zubereitung 
207; do. Fleisches mit 
Salz 208; Einfluß des 
Alkohols auf die Magen- 
saf tabsonderung bei Ge- 
nuß von 218; Pylorus- 
saf tabsonderung225 ; Ab- 
sond erung aus dem Brun- 
nerschen Teil 230; Pan- 
kreassaf tsekretion 237 ; 
Verdauungskraft 258 ; 
Synthese der Sekretions- 
kurve 291 ; Gallenaus- 
scheidungskurve 341 ; 
Synthese der Galleaus- 
scheidungskurve 346 ; 
Dünndarmsaftabsonde- 
rung 361. 

Fleischpulver, Speichelse- 
kretion auf 12, 31; Zu- 
sammensetzung des Spei- 
chels bei 15; do. bei An- 
blick usw. 25. 

Formalin, Speichelsekre- 
tion auf 1 2 ; Zusanunen- 
Setzung des Speichels bei 
15; Einfluß auf die Spei- 
chelsekretion von Lö- 
sungen verschiedener 
Konzentration 21 ; Spei- 
ehelsekretion und Zu- 
sammensetzung des Spei- 
chels beim Anblick 
usw. 25. 

Fimdus 88 ; Einführung ver- 
schiedener Substanzen in 

. den 118; Resorption im 
199. 

Fimdusschleimhaut, Er- 
regbarkeit 117; Chemi- 
sche Reizung 118; me- 
chanische Reizung 119. 

Galle, Einführung in den 
Magenfundus 119, als 
Erreger der Magensaft- 
sekretion 150; Aktivie- 
rung des Pankreassteap- 
sins 243, 248, 250, 339; 



Austritt in dasDuodenum 
338 ; Zusammensetzung 
339; Einfluß auf Pan- 
kreassaf tf ermente 340 ; 
Fermente der 340, 343; 
feste Substanzen und spe- 
zifisches Gewicht bei ver- 
schiedener Nahrung 343 ; 
als Erreger der Gallese- 
kretion 349; eds Erreger 
der Darmlipasesekretion 
367; Zurückwerfung in 
den Magen 380, 382. 

Galleaustritt in das Duo- 
denum 338; bei Grenuß 
von Milch, Fleisch und 
Brot 341 ; periodische 
341; Erreger des 344 
Mechanismus des 348. 

Gallenblase, Anatomisches 
338; Fistel 338; do. nach 
Tschermak 339. 

Gallesekretion 338; Erre- 
ger 349 ; Mech€Ufiismu8 
349. 

Gangl. cervicale superior 
sympathici 43 ; Extir- 
pation 84, 85. 

— coeUacum, Magen- 
saf tsekretion nach Extir- 
pation 189; als periphere 
Zentren der Pankreas- 
sekretion 312. 

— Gaseeri 35. 

— mesentericum superior, 
als peripheres Zentrum 
der Pankreassekretion 
312. 

— submaxillare 42, 70. 
Gänsefleisch, Magensaft- 
sekretion 205. 

Gasanalyse des Blutes der 
Speicheldrüsen 68. 

Grelatine, Magens€iftabson- 
derung 129, 132. 

Gemischte Speicheldrüsen, 
Anatomie 8. 

Gerbsäure, Speichelsekre- 
tion auf 12; Zusammen- 
setzung des Speichels bei 
15. 

Geschmacksnerven 35 ; Ar- 
beit der Speicheldrüsen 
nach Durchschneidung 

Z der 37, 38, 39. 

Geschmackstypen 30. 



Gifte, der Speicheldrüsen 
45 ; der Magendrüsen 
214. 

Glycerin, Speichelsekretion 
auf 12; und Magensaft- 
sekretion 161, 162; und 
Pankreassekretion 278. 

Glykose, hemmende Wir- 
kung auf die Magensaft- 
sekretion bei Einführung 
in den Zwölffingerdarm 
152, 154;SecretinbUdung 
317. 

Großhirnrinde, Beziehung 
zur Speichelsekretion 71 ; 
Speichelsekretion bei 
künstUcher Reizung 75; 
Beziehung zur Magen- 
saf tsekretion 185. 

Gymnemae süvestris, In- 
fusum herbae 34. 

Hammelfleisch, Magensaft- 
sekretion 205. 

Hämoglobin, Zerstörung in 
der Leber 338. 

Harnstoff, Secretinbüdung 
317. 

Hauptzellen der Magen- 
drüsen 89. 

Hemmung der Speichel- 
sekretion, reflektorische 
60; der Magensaftsekre- 
tion 112; mittels NaQ- 
HCl- und Glykoselösun- 
gen 152, 154; mittels 
Fett 167, 158, 159; Sekre- 
tionshemmende Nerven 
derMagendrüsen 1 80, 1 88 ; 
der Pankreassekretion 
mittels Alkalüösungen 
272, 284; mittels Müch- 
serum 284; bei Zusatz 
von Eiweiß und Pepton 
zu Salzsäure 285; bei 
Erbrechen 297 ; bei Rei- 
zung des zentr. Ehides 
der N. vagi 297; do. 
der sekretionshemmen- 
den Nerven 301, 334. 

Hering, Magensaftsekretion 
bei Genuß von 210. 

Herzensche Fleischextrakt, 
Magensaftabsonderung 
bei 138; do. bei Einfüh- 
nmg in den Zwölffinger- 
darm 154. 
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Himrindezentrum der Spei- 
cheldrüsen 76, 76; der 
Magendrüsen 185. 

Hirsebrei, Magensaftsekre- 
tion 209. 

Hormone 5. 

Hühnereier, Magensaftse- 
kretion bei Genuß ver- 
schiedener Eierproduk- 
te 201. 

Hunger. Einfluß auf die Ma- 
gendrüsen tÄtigkeit 186. 

Hypersekretion, postope- 
rative des Magensaftes 
193; des Pankrefissaftes 
239. 

Invertin, im Dünndarm- 
safte 357, 365; im Dick- 
darmsafte 373. 

Immunisation d. Pankrecw 
gegen Secretin 327. 

Isolierter kleiner Metgen 90 ; 
Methode d. Bildung nach 
Heidenhain 91 ; nach 
Heidenhain-Pawlo w 9 1 , 
92; beim Menschen 116. 

Kalbfleisch , Magensaftse- 

. kretion 206. 

Kalomel , Dünndarmsaft- 
absonderung 359. 

Kalorien bei verschied. 
Nahrung 212. 

Kardia 88. 

Kartoffel , Magensaftab- 
sonderung 209. 

Käse , Magensaftabsonde- 
rung 203. 

Katabolische Fasern d. 
Speicheldrüsennerven 
64. 

Kauakt , Bedeutung f. 
Magensaftsekretion 114, 
116, 181, 183. 

Kaubewegungen , Bedeu- 
tung für Speichelsekre- 
tion 22; einseitige 23. 

Kephalogene Sekretion des 
Magensaftes 193. 

Kochsalz, Speichelsekre- 
tion auf 12; Zusammen- 
setzTing des Speichels bei 
15; Einfluß auf die Spei- 
chelsekretion, Lösungen 
verschiedener Konzen- 
tration 21; Speichelse- 
kretion und Zusammen- 



setzung des Speichels | 
beim Anblick usw. 25 ; 
Einführung v. Lösungen ! 
in den Magenfundus 1 19 ; i 
als Erreger der Magen- 

. saftsekretion 132; Ma- 

. gensaftsekretion bei Lö- 
sungen verschiedener 
Konzentration 132, 136; 
do. bei Zusatz von Koch- 
salz zur Nahrung 135; 
Verdauungskraft des Ma- 
gensaftes bei Einwirkung 
von Kochsalzlösungen 
144; Emfluß bei Einfüh- 
rung in den Zwölffinger- 
darm 152, 164; Pylorus- 
saftabsonderung bei Ein- 
führung in den Magen 
226; do. in den Pylorus- 
blindsack 227; Einfluß 
auf die Arbeit der Brun- 
nerschen Drüsen 232 ; 
Secretinbildimg 316. 

Kohlensäure, Magensaftse- 
kretion 161, 167, 168; 
Pankreassaftsekretion 
270 ; Secretinbüdung 315. 

Konsistenz der Nahrung, 
Einfluß auf die Arbeit der 
Fundusdrüsen 120, 122. 

JContraktionstheorie 45. 

Kotbildung 367, 372. 

Krinine 316. 

Kuhbutter, hemmender 
Einfluß auf die Magen- 
saftsekretion 158; Ein- 
fluß auf die Arbeit der 
Brunnerschen Drüsen 
230, 232. 

Labferment des Magensaf- 
tes (Chymosin )89 ; Eigen- 
schaften 94 ; Identität 
mit Pepsin 94; im Pylo- 
russafte 224; im Brun- 
nerschen Safte 229; im 
Pankreasaafte 249. 

lÄctase, im Pankreassafte 
252; im Dünndarmsafte 
357. 

Lactose, Darmperistaltik 
388. 

Latente Periode, bei Rei- 
zung der cerebralen Ner- 
ven der Speicheldrüsen 
47 ; bei gleichzeitiger Rei- 



zung des cer. und symp. 
Nervs 55 ; der Magensaft- 
sekretion bei Grenuß von 
Fleisch 96, Brot 97, 
Milch 97 ; bei Scheinfüt- 
terung 1 10 ; bei Fett imd 
Fettnahnmg 157 ; bei Va- 
gusreizung 179; Ursa- 
chen 188; der Pankreas- 
sekretion auf Salzsäure 
270; auf Fett 277; auf 
Oleinsäure 279; bei Rei- 
zung der Nn. vagi 300; 
der Galleausscheidung 
bei Genuß verschiedener 
Nahrung 341. 

Lebergalle 339. 

Leukocyten, ihre Rolle bei 
Aktivienmg des Protryp- 
sins 244, 355. 

Lieberkünsche Drüsen, im 
Brunnerschen Teile des 

, Zwölffingerdfiu-ms 229; 
im Dünndarm 351. 

Liebigs Fleischextrakt,Ein- 
führung in den Magen- 
fundus 119; do. von Pro- 
dukten der Verdauung 
des 119; eds Erreger der 
Magensaftabsonderung 
137 ; Verdauungskraft 
des Magensaftes bei 138, 
144; Einfühnmg in den 
isolierten Pylorus 138; 
Wirkung beim Menschen 
138; Magensaftsekretion 
bei Einführung in den 
Zwölffingerdarm 152, 
153 ; Einfluß vom rectum 
aus 169; Pylorussctft- 
sekretion bei lokaler Ein- 
wirkung 227 ; Einfluß auf 
die Arbeit der Brunner- 
schen Drüsen 230. 

Lipase, Magenlipase 94 ; des 
Pankreskssaftes s. Steap- 
sin ; des Dünndarmsaftes 
356; Sekretionsbedin- 
gungen 365, 367; des 
Dickdarmsaftö 373. 

Magendrüsen 88 ; Anato- 
misches 88; Bau 89; 
Ruhezustand 92. 

Magenfistel, infolge einer 
Schußwimde 90; bei Tie- 
ren 90. 
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Magensaft 89; Zusammen- 
setzung 92 ; Verdauungs- 
kraft bei Genuß von 
Fleisch 96, Brot 97, 
Milch 97; Addität 97, 
98; Verdauungskraft bei 
Einwirkung chemischer 
Erreger 144; hemmende 
Wirkung auf die Magen- 
saf tsekretion 151, 154; 
als Erreger der Pylorus- 
sekretion 227; do. der 
Saftabsonderung aus dem 
Brunnerschen Teil 232; 
do. der Pankreassaftab- 
sonderung 270; do. der 
Dünndarmsaftabsonde- 
rung 358, 365. 

Magensaftsekretion bei Ge- 
nuß von Fleisch, Brot und 
Milch 95 ; bei Genuß an 
Stickstoff äquivalenter 
Speisesubstanzmengen 
101; Einfluß der Menge 
der Nahrung 102; psy- 
chische 104, 106 ; bei Rei- 
zung der rezeptorischen 
Oberfläche des Auges 
usw. beim Hunde 104; 
beim Menschen 107 ; che- 
mische Erreger der 117; 
bei Hineinlegen des Flei- 
sches in den Magen 127; 
bei Genuß und Hinein- 
legen von Gelatine 129; 
do. von Eiereiweiß 129; 
bei Einführung von Weis- 
ser 130; von Kochsalz- 
lösungen 132: von Ex- 
traktivstoffen des Flei- 
sches 137; von Verdau- 
ungsprodukten der Ei- 
weißsubstanzen 140; bei 
Hineinlegen des Brotes 
145 ; bei Einführung von 
Milch 147; des Speichels 
150; des Pankreassafts 
150; der Galle 150; der 
Salzsäurelösungen 150; 
der Essigsäurelösungen 
150; der Kohlensäure 151 
168 ; bei Einfühnmg che- 
mischer Erreger in den 
Zwölffingerdarm 152 ; bei 
Genuß und Einfühnmg 
in den Magen von Fett 

Babkin, Sekretion. 



155; von Fettnahrung 
156 ; von Oleinsäure 161; 
von Seifen 161 ; Einfluß 
von Soda auf die 164; 
do. einiger Stoffe vom 
rectum aus 169 ; bei Rei- 
zung der Nn. vagi 177; 
ohne Beteiligung der Nn. 
vagi 189, 194; bei Ein- 
fühnmg von Secretin ins 
Blut 190; bei subcutaner 
Injektion von Magensc^t 
191 ; do. verschiedener 
Substanzen 192; perma- 
nente aus dem Heiden- 
hainschen Blindsack 193 
bei verschiedenen Nc^h- 
rungssorten 200 ; bei \m- 
gemischter imd gemisch- 
ter Nahrung 212; bei 
Muskelarbeit 213; bei pa- 
thologischen Zuständen 
des großen und kleinen 
Magens 220; bei Unter- 
bindung der Pankreas- 
gänge 221 ; bei Unterbin- 
dung des Ductus chole- 
dochus 221. 

Magenschlefm 199; Erreger 
der Magenschleimsekre- 
tion 199; Schleimsekre- 
tion bei Genuß von Brot 
199; Schleimtreibende 
Nerven 179, 200; bei An- 
wendung konzentrierter 
Alkohollösungen216; Be- 
deutung für Neutralisa- 
tion saurer Lösungen380. 

Magensecretin 190, 191, 
192. 

Maltase, im Speichel 7 ; im 
Pankreckssaft 251 ; im 
Dünndarmsaft 357 ; im 
Dickdarmsaft 373. 

Mechanische Reizung, der 
Schleimhaut des Magen- 
fimdus 117, 119; Pan- 
kreassekretion bei — des 
Sympathicus 308. 

Mechanischer Reiz, als Er- 
reger der Speichelsekre- 
tion 12, 13, 29, 31, 32, 
33, 37; Einfluß auf die 
Arbeit der Magendrüsen 
181, 183; als Erreger der 
Pylorussaf t8ekretion224 ; 



do. der Dünndarmsaft- 
absonderung 358, 369. 

Mech€Ufiismus der Drüsen- 
tätigkeit, nervöser und 
humoreder 5; der Spei- 
cheldrüsen 27; der Ma- 
gendrüsen innerhalb der 
ersten Phase 176, 188; 
beim Anblick usw. der 
Nahrung und bei Schein- 
fütterung 181 ; während 
der zweiten Plmse 
189—192; des Pankreas 
296; nervöser 297; hu- 
moraler 310; bei Sedz- 
säurewirkung 325 ; bei 
Fettwirkung 330; Gal- 
lenausscheidungsmecha- 
nismus 348; der Dünn- 
darmdrüsen nervöser 368 
humoraler 370. 

Methode, chirurgische 5, 6. 

Methodik der akuten Ver- 
suche 5; der Anlegung 
der Speicheldrüsenfisteln 
9 ; der Anlegung der Ma- 
genfistel 90; der Isolie- 
nmg des Magenteils 91; 
der Untersuchung tier 
Wirkung chemischer Er- 
reger der Magendrüsen 
126; der Anlegung von 
Pankreasfistehi 238, 240 ; 
Erzielung des Pankrests- 
saftes mittels Reizung d. 
Nn. vagi« 299 ; der Anle- 
gung der Gallenblasen- 
fisteln 338 ; do. der Ducti 
choledochi 339; do. des 
Dünndarms 352 ; do. des 
Dickdcmns 371. 

Mettsche Methode 93. 

Milch, Speichelsekretion 
auf die 12; Zusammen- 
setzung des Speichels bei 
Genuß von 15; do. beim 
Anblick usw. 25 ; Magen- 
saf tsekretion bei Grenuß 
von 95, 97 ; Acidität des 
Magensafts 97; Magen- 
saftsekretion und Eigen- 
schaften des Safts bei 
Anblick usw. 105; do. 
bei Scheinfütterung des 
Hundes mit 112, 121, 
123; do. beim Menschen 
26 > 



Digitized by 



Google 



402 



Sachregister. 



114; Unwirksamkeit bei I 
Einführung in den Ma- 
genfundus 118; Magen- 
saftsekretion bei Einfüh- ' 
rung in den Magen 147 ; , 
Verdauungskraft des Ma- 1 
gensafts 148, 149; Ein- | 
fluß vom rectum aus 
169 ; Synthese der Sekre- 
tionskurve 172; Magen-! 
Saftabsonderung aus dem 
Heidenhainschen Blind - 
sack 196; Magensaftab- 
sonderung bei Genuß ver- , 
schiedenerMilchprodukte 
202; bei Genuß verschie- | 
dener Milchsorten 204 ; 
Einfluß des Alkohols auf j 
die Magensaftsekretion 
bei Genuß von 218; Py- 1 
lorussaf tabsonderung bei I 
Genuß von 225; do. bei 
Einführung in den Py- 
lorusblinds€M;k 227 ; Ab- 
sonderung aus dem Brun- 
nerschen Teil bei Genuß 
von 230 ; do. bei lokaler I 
Einwirkung 232; Pan- j 
kreassaftsekretion .bei 
Genuß von 257 ; Ver- 1 
dauungskraft des Pan- ] 
kretissafts 259; Synthese 
der Sekretionskurve 294 ; 
Galleausscheidung nach ' 
Genuß 341 ; Synthese der | 
Galleausscheidungskurve 
346; Dünndarmsaftse- 
kretion bei Genuß 361 ; 
Geschwindigkeit des Hin- 
durchpetösierens durch 
den Verdauungskanal 
386. 

Milchsäure, Einfühnmg von 
Lösungen in den Magen- 
fundus 119; Magensaft- 
sekretion 148, 149, 204; 
Pankreassaftsekretion 
268; do. bei Lösungen 
verschiedener Konzen- 
tration 270; Secretinbil- 
dung 315. 

Milchsenim, Einfluß auf 
die Pankreassekretion 
284. 

Milchzucker, Darmperistal- 
tik 388. 



Mucin, im Speichel 7, 8, 24. 
Muscarin, Einfluß auf die 

Magensaftabsonderung 

215. 
Muskelarbeit, Einfluß auf 

die Magentätigkeit 213. 

Nachwirkung, bei Reizung ^ 
der cerebralen Nerven ! 
der Speicheldrüsen 47 ; ! 
bei Reizung der Nn. vagi 
(Pankrefitösekretion) 300. 

Nahrungszentrum 186. 

Natr. causticum, Speichel- ; 
Sekretion auf 12; Zu- 
sanunensetzung des Spei- 
chels bei 15. ' 

— oleinicum, Einführung | 
von Lösungen in den Ma- 1 
genfimdus 119; als Er-' 
reger der Magensaftab- 
sonderung 161, 162; Wir- 
kung aus dem Pylorus 
1 62 ; aus demZ wölf f inger- 1 
darm 163; antagonisti- 1 
sehe Wirkung von Fett | 
und 164; Einfluß auf die 
Arbeit der Brunnerschen 
Drüsen 230^; Pankreas- 
saftsekretion 279; Secre- 
tinbildung 315, 317; 
Stickstoffgehalt im Pan- 
kreassafte 288; Atropin- 
wirkung 332; mikrosko- 
pische Veränderungen 

I des Pankreas 336 ; Dünn- 
darmsaftabsonderung 
359, 363. 
Nerven, zentripetale der 
Speicheldrüsen 35; Ar- 
beit der Speicheldrüsen 

I nach ihrer Durchschnei - 

' düng 35; Reizung durch 
Induktionsstrom 40; se- 
kretorische der Magen- 
drüsen 176; des Pan- 
kreas 298, 309; rein se- 

I kretorische des Pankretis 
301 .sekretionshemmende 
des Pankreas 301 ; rein 
hemmende des Pan- 

I kreas 302. 

Nervenapparat, peripherer 
rezeptorischer der Spei- 
cheldrüsen 28. 
Nervenendigungen in der 
Mimdhöhlenschleimhaut 



29 ; mechanische Reize 
rezipierende 33; Spezifi- 
zität der 34 ; verschieden- 
artige 34. 
Nervus auricularis, Bezie- 
hung zur Speichelabson- 
derung 40. 

— buccinatorius 43. 

— facialis 42; Kerne im 
verlängerten Mark 70. 

— glossopharyngeus 35 ; 
Beziehvmg zu der Wurzel 
und unteren Fläche der 
Zunge 36, 40; Reizung 
des zentralen Endes 40; 
Kerne im verlängerten 
Mark 70. 

— ischiadicus, Beziehung 
zur Speichelabsonderung 
40. 

— Jacobsomi 42. 

— lingualis 35; Beziehung 
zur Zungenspitze 35, 40; 
Reizung des zentralen 
Endes 40; imd Chorda 
tympfimi 42. 

— olfactorius, Beziehung 
zur Speichelsekretion 36. 

— petrosus superficialis 
minor 42. 

— splanchnicus, Pankreas- 
saftsekretion nachDurch- 
schneidung 334; Einfluß 
auf Galleausscheidung 
349. 

— sympathicus, Beziehung 
zur Speichelsekretion 43 ; 
Besonderheiten der sym- 
pathischenSpeichelsekre- 
tion 53; Wechselbezie- 
hungen zwischen dem 
cerebr. u. sjTnp. Nerv 
54; bei der reflektori- 
schen Speichelabsonde- 
nmg 59 ; katabolische 
Fasern in 64 ; und Paro- 
tis des Hundes 53, 81 ; 
Einfluß der Entfernung 
des symp. Nervs auf die 
Arbeit der Speicheldrü- 
sen 84; Beziehung zur 
Magensaftsekretion 181, 
1 89 ; Pankreassekretion 
bei Reizung 308; Eigen- 
schaften dos Pankreas- 
safts 309; Durchschnei- 
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düng 311; 335; mikro- 
skopische Veränderungen 
des Pankreas bei Reizung 
336. 

— trigeminus, Beziehung 
zur Speichelsekretion 35, 
36, 37, 39, 43. 

— ulnaris, Beziehung zur 
Speichelabsonderung 40. 

— vagus, Beziehung zur 
Speichelabsonderung 40; 
Durchschneidung seiner 
Äste bei Bildung des 
Heidenhainschen Blind - 
sacks und Aufrechter- 
halten im Heidenhain- 
Pawlowschen 91 ; als zen- 
trifugaler Nerv der Ma- 
gendrüsen 176; Einfluß 
der Durchschneidung auf 
die Arbeit der Magen- 
drüsen 177, 189, 194; 
Magensaftsekretion bei 
Reizung 177, 178, 179, 
180; Hemmung der Pan- 
kreassekretion bei Rei- 
zung des zentralen En- 
des 297; Pankreassekre- 
tion bei Reizung des 298 ; 
Zusammensetzung des 
Pankreassaftes bei Rei- 
zung des 303; Einfluß 
der Durclischneidung auf 
die Arbeit des Pankreas 
311, 334 ; mikroskopische 
Veränderungen im Pan- 
kreas 335; Einfluß auf 
Galleausscheidung 349. 

Nicotin, Einfluß auf die 
Magensaftsekretion 215. 

Nuclease, im Pankreassaft 
249 ; im Dünndarmsaft 
356 ;imDickdarmsaft373. 

Ohrspeicheldrüse, Anato- 
mie 8; Sekretion beim 
Hunde 12, 29, 38, 39; 
beim Menschen 16^ die 
sekretorischen Nerven 
42; Sekretion bei Ner- 
venreizimg 51, 53. 

Oleinsäure, Einfluß auf die 
Magensaftabsonderung 
161, 163; Pankreassekre- 
tion 278 ; Stickstoff gehalt 
im Pankreeissaft 288 ; 
Atropinwirkvmg 332. 



Oleum crotonis und Pan- ! 
kreassekretion 284. 

Orbitaldrüse, Anatomie 8; 
Sekretion 12, 29; sekre- 
torischer Nerv der 43. 

Oxalsäure, Secretinbildung 
315. 

Pankreas, Anatomisches 
237 ; mikroskopischer 
Bau 237 ; mikroskopische 
Veränderungen 335. 

Pankreasfistel, temporäre 
238; permanente 238, 
240 ; Erkrankung der 
Himde nach Anlegung 
239; nach Sanozki 278. 

Pankreasgänge 237 ; Ka- 
theterisation 240 ; Un- 
terbindung 221. 

Pankreassaft, als Erreger 
der Magensaftsekretion 
1 50 ; Zusammensetzung 
241; Eiweißgehalt 241, 
242; Fermente des 242, 
246; paralleler Verlauf 
der Fermentsekretion 
247, 260, 264, 305; Zer- 
störung der Fermente 
252; Fermentgehalt bei 
Genuß verschiedener 
Nahrung 258; do. bei 
verschiedenen Erregem 
288; verschiedene Akti- 
vierungsvermögen 267 ; 
Gehalt an festen Sub- 
stanzen usw. bei Genuß 
verschiedener Nahrung 
264; bei einzelnen Erre- 
gem 286; bei Reizung 
der Nn. vagi 303 ; aktiver 
246, 248, 252; do. bei 
Reizung der Nn. vagi 
306 ; bei Püocarpin, Pep- 
ton, Physostigmin, Cho- 
lin 307; bei Secretinwir- 
kung 322 ; Eigenschaften 
des Secretinsafts 322 ; 
als Erreger der Entero- 
kinasesekretion 365 ;i Zu- 
rückwerfung in den Ma- 
gen 380, 382. 

Pankreassaftsekretion, bei 
Genuß von Fleisch, Brot 
und Milch 253. 255 ; do. 
beim Menschen 257 ; Ein- 
fluß der Quantität des 



Erregers 290; Einfluß 
des Wassergehalts im 
Körper 291 ; bei Reizung 
des verlängerten Marks 
298. 300; do. der Nervi 
vagi 298; do. der Nn. 
sympathici 308 ; nach 
Zerstörung der Nerven- 
verbindungen 311, 334. 

Paralytische Sekretion der 
Speicheldrüsen 61 ; der 
Dünndarmdrüsen 369. 

Pathologie, experimentelle 

Pepsin 89 ; Eigenschaften 
93; im Pylorussaft 224; 
im Bnmnerschen Saft 
229. 

Pepton,Magensaftsekretion 
bei Einführung in den 
Zwölffingerdarm 154; 
Einfluß vom rectum aus 
169; extra- und intra- 
pankreatische Aktivie- 
rung 267, 307; Secretin- 
bildung 317; und Secre- 
tin 322; als Erreger der 
Galleausscheidung 344. 

— Chapoteaut und Stoll u. 
Schmidt, als Erreger der 
Magensaftsekretion 141, 
142; Analyse 141; Ver- 
dauungskraft des Magen- 
safts 144. 

Periodische Arbeit der Ver- 
dauungsdrüsen 389; Me- 
chanismus 390. 

— Ausscheidung von Galle 
341 ; des Dünndarmsafts 
358. 

Peyerschc Plaques 352, 356. 

Pfefferextrakt und Pan- 
kreassekretion 284. 

Pferdefleisch, Magensaft- 
sekretion bei Grenuß von 
206. 

Phase, erste 124, und zweite 
der Magensaftabsonde- 
rung 124, 168; Mechanis- 
mus der Magendrüsenar- 
beit innerhalb der ersten 
und zweiten Phase siehe 
Mechanismus ; Fortfall 
der ersten Phase bei 
Durchschneidung der Nn. 
vagi 195; reflektorische 

26* 
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der Pankreassekretion 
286. 

Phasentheorie von Stöhr 
78. 

PhoBphorsäure, Pankreas- 
sekretion 268; do. bei 
Lösungen verschiedener 
Konzentration 270; Se- 
eretinbildtmg 315. 

Physostigmin, Sekretion 
des aktiven Pankreas- 
safts 307. 

Pilocarpin, E^inlluß auf 
Speichelsekretion 46 ; do. 
auf Magensaftabsonde- 
rung 215; extra- und in- 
trapankreatisoheAktivie- 
rung 267, 307; Dünn- 
darmsaftabsonderung 
363, 365. 

Plexus solaris, pankreati- 
scheHypersekretion nach 
Exstirpation 297 ; Arbeit 
des Pankreas nach Ex- 
stirpation 311. 

Polyfistelmethode 353. 

Prosecretin 190 (für Ma- 
gendrüsen); 314. 

Provenceröl, Magensaftab- 
sonderung auf 155; hem- 
mender Einfluß auf die . 
Magensaftsekretion 158; | 
Pylorussaftsekretion bei 
Einführung in den gro- 
ßen Magen 226; do. in 
den Pylorusblindsack 
227 ; Einfluß auf die Ar- 
beit der Brunnerschen 
Drüsen 230, 232; Dünn- 
darmsaftabsondenmg 
361. 

Ptyalin 7 ; Wirkung in dem 
Magen 172. 

Pylorus 88; Isolienmg im 
akuten Versuch bei der 
Katze 127; Magensaft- 
sekretion bei Einführung 
von HerzenschemFleisch- 
extrakt 138; von Dex- 
trose und Dextrinlösun- 
gen 145; von Salzsäure- 
lösungen 151 ; Drüsen- 
apparat des 222; Saft- 
absonderung aus dem224. 

Pylorusblindsack 90, 91, 
126, 223; Magensaftab- 



sonderung bei Einfüh- 
rung von Wasser 132, 
Kochsalzlösungen 137, 
Liebigschem Extrakt 138, 
Seifen 162, Sodalösungen 
1 66 ; Saf tabsonderung aus 
dem 223. 

Pylorusphase, chemische, 
der Magensaftsekretion 
168. 

Pylorussaf 1 89 ; Eigenschaf- 
ten 223; Bedeutung für 
Verdauung fetthaltiger 
Nahrung 234 ; Bedeutung 
für Neutralisation saurer 
Lösungen 380. 

Pylorussaftsekretion, EJrre- 
ger der 224; spontane 
225 ; bei Genuß und beim 
Anblick usw. verschiede- 
ner Nahrungssorten 225 ; 
bei Einführung verschie- 
dener Substanzen in den 
großen Magen 226 ; do. in 
denPylorusblind8ack227 . 

Pylonisverschluß, bei Fett, 
Seifen und Fettsäuren 
163, 383; bei Salzsäure 
376. 

Quark, Magensaftsekretion 
bei Genuß von 202. 

Bamus pharyngeus supe- 
rior Vagi 36. 

Ramus auriculo-temporahs 
und trigemini 42. 

Rectum, Einfluß verschie- 
dener Erreger vom — aus 
auf die Magensaftsekre- 
tion 169. 

Reflektorische Nervenbo- 
gen, bei Speichelreflexe 
27; bei bedingten und 
unbedingten Reflexen 
auf die Magendrüsenl85. 

Reis, Magensaftsekretion 
209. 

Regulationszentrum der 
Magensaftabsonderung 
193. 

Resorption, im Magen 3, 
131; im Fundusteil 119. 

Rinderfett, Magensaftse- 
kretion bei Genuß von 
205. 

Ringkott 367. 



Rohrzucker, Einfluß auf 
die Arbeit der Magen- 
drüsen 145; SecretinbU- 
dung 317. 

Rückenmark, Speichelse- 
kretion nach Durch- 
schneidung 83; Magen- 
saftsekretion nach Ex- 
tirpation 189; do. Pan- 
kreassaftsekretion 311. 

Saccharin, Speichelsekre- 
tion auf 12, 30; Zusam- 
mensetzung des Spei- 
chels bei 15; do. bei An- 
blick usw. 25. 

Sahne und saure Sahne, 
Magensaftsekretion 158, 
202 ; Pylorussaftsekre- 
tion 225; Einfluß auf 
die Arbeit der Brun- 
nerschen Drüsen 230, 
232 ; Dünndarmsaftab- 
sonderung 361. 

Sahnenbutter, hemmender 
Einfluß auf die Magen- 
saftsekretion 158; Ma- 
gensaftsecretion bei Ge- 
nuß 202. 

Salpetersäure, Speichelse- 
kretion auf 12; Zusam- 
mensetzung des Spei- 
chels bei 15; Sekretinbü- 
dimg 315. 

Salzsäure, Speichelsekre- 
tion auf 12, 30; Zusam- 
mensetzung des Spei- 
chels bei 15; Einfluß auf 
Speichelsekretion Lö- 
sungen verschiedener 
Konzentration 21, 22; 
Speichelsekretion und Zu- 
sammensetzung des Spei- 
chels bei Anblick usw. 
25; hemmende Wirkung 
auf Magensaftsekretion 
150; do. bei Einführung 
in den Zwölffingerdarm 
152, 154; Pylorussaft- 
sekretion in den Magen 
226; do. in den Pylorus- 
blindsack 227; Einfluß 
auf die Arbeit der Brun- 
nerschen Drüsen 230, 
232 ; Pankreassekretion 
268; do. bei Lösungen 
verschiedener Konzen- 
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tration 270; latente Pe- 
riode 270; Einführung 
in rectum und in das 
Blut 312; Secretinbil- 
dung 315; mikroskopi- 
sche Veränderungen des 
Pankreas 335; als Erre- 
ger der Gallensekretion 
349; der Dünndarmsaft- 
absondenmg 358, 363, 
365; Schließreflex des 
Pylorus 376. 

Semd, Speichelsekretion auf 
12,32 ;Zusanmiensetzung 
des Speichels bei 15; do. 
bei Anblick usw. 25. 

Scheinfütterung 90, beim 
Hunde 109 ; nut flüssiger 
Nahrung 1 12 ; Magensaft- 
absonderung aus dem 
isolierten und dem gro- 
ßen Magen 112; beim 
Menschen 113; beim 
Hunde mit abgesonder- 
tem PundusteU 121 ; Me- 
chanismus der Mebgen- 
saftsekretion bei 181. 

Scheingenuß 123. 

Schinken, Magensaftsekre- 
tion 208. 

Schlaf, Einfluß auf die Ar- 
beit der Magendrüsen 97. 

Schleim sieheMagenschleim 

Schleim-, Speicheldrüsen, 
Anatomie 8 ; in dem Gang 
der Ohrspeicheldrüse 14 ; 
siehe auch ünterkiefer- 
und Unterzungendrüse. 

Schlucken, Enfluß auf die 
Magensekretion 116, 181. 

Schmierspeichel 24. 

Schütz-Borissowsches Ge- 
setz 94. 

Schwefelsäure, Speichelse- 
kretion a. 12 ; Zusammen- 
setzung des Speichels bei 
15 ; Einfluß auf die Spei- 
chelsekretion Lösungen 
verschiedener Konzen- 
tration 21 ;^ Pemkreas- 
saftsekretion 273; Secre- 
tinbildung 315. 

Schweinespeck, Magensaft- 
" Sekretion 205. 

Secretin 313; Eigenschaf- 
ten 314; Spezifität 314, 



318; Bildung 315; Ge- 
rinnimgsfähigkeit des 
Blutes bei 320, 321; 
Blutdrucksenkung 314, 
321 ; Zusammensetzung 
322; Eigenschaft des Se- 
cretinsaf tes 322 ; Im- 
munisation gegen 327 ; 
Dünndarmsaftabsonde- 
rung 370 ; Magensecretin 
190. 

Seife s. Natr. oleinicum. 

Seitenkettentheorie 245. 

Sekretion äußere 3; innere 
3; cephalogene u. che- 
mische der Magendrüsen 
193 ; permanente aus dem 
Heidenhainschen Magen- 
blindsack 193. 

Sekretionshemmende Ner- 
ven der Magendrüsen 1 80. 

Sekretorischer Druck in 
der ünterkieferdrüse bei 
Reizung der Ch. tymp. 
44 ; bei Reizung des sym- 
path. Nervs 44; im gro- 
ßen Pankreasgcmge 310. 

Senföl, Speichelsekretion 
auf 12, 30; Zusanmien- 
setzung des Speichels bei 
15 ; do. beim Anblick usw. 
25; Einfluß auf die Ar- 
beit der Brunnerschen 
Drüsen 232 ; Pankreas- 
saftabsonderung 284 ; 
Dünndarmsaftabsonde- 
rung 359, 365. 

Soda, Speichelsekretion auf 
12, 30; Zusammenset- 
zimg des Speichels bei 
15 ; do. beim Anblick usw. 
25 ; Einfluß auf die Ar- 
beit der Magendrüsen 
bei Einführung in den 
Magen 1 64 ; in d€M3 rectum 
1 68 ; Verdauungskraft 
und Acidität des Magen- 
saftes bei Sodalösungen 
1 66 ; Pylorussaf tabsonde- 
rung bei Einführung in 
den Magen 226 ; do. in den 
PylorusbHndsack 227 ; 
Einfluß auf die Arbeit 
der Brunnerschen Drüsen 
230; do. des Pankreas 
272, 284 ; Secretinbüdung 



315; Einführung in das 
Blut 329. 

SolitärfoUikeln 352. 

Sphincter, Ducti chole- 
dochi 338, 348; praepy- 
loricus 89, 222; pylo- 
ricus 89, 222. 

Speichel 7; gemischter 9; 
Zusanunensetzung beim 
Hunde 13; 'beim Men- 
schen 17 ; Alkalität beim 
Menschen 17 ; beim Pferd 
21; Heilspeichel 20; 
Schmierspeichel 24; ver- 
dünnender 24 ; Zähigkeit 
und Zuusammensetzung 
bei bedingten Reflexen 
25 ; Verarmimg an festen 
Substanzen bei andauern- 
der Reizung der Ch. 
tjnmp. 48 ; maximaler 
Gehalt an Salzen 49 ; Gre- 
halt an Salzen bei ver- 
schiedener Sekretions- 
schnelligkeit 49, 50, 51» 
52; do. an organischen 
Bestandteüen 51, 52; 
Gehalt an verschiedenen 
Salzen 50, 51; Zusam- 
mensetzung bei Reizung 
des sympatischen Nervs 
53 ; do. bei andauerndem 
Reiz 54; Zusammenset- 
zung bei Dyspnoe 65; 
alsErreger derMagensaf t- 
Sekretion 150. 

Speicheldrüsen 7 ; Anato- 
mie 8 ; Ruhezustand beim 
Menschen 9; Hunde 10; 
Pferde 10; Wiederkäu- 
ern 10; -gifte 45. 

Speichelsekretion, Erreger 
der beim Hunde 1 1 ; 
beim Menschen 16; Be- 
deutung der Stärke des 
Erregers 21; Bedeuttmg 
der Kaubewegungen 22; 
beim Anblick, Geruch 
usw. der Erreger 24; 
nach Durchschneidung 
zentripetaler Nerven der 
Mundhöhle 35; bei Rei- 
zung der Schleimhaut des 
Magens 41 ; bei Kon- 
junktivalreizung 41; bei 
Reizung der cerebralen 
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Nerven 47 ; reflektori- 
sche 69 ; reflektorische 
bei durchschnittener Ch. 
tymp. 60; reflektorische 
Hemmung 60; paralyti- 
sche 61 ; an ti paralytische 
oder antily tische 64 ; bei | 
Dyspnoe 65 ; zum Zwecke j 
der Wärmeregulation 6b ; 
Theorien der 76 ; bei Be- 
8chränk\mg der Blutver- 
sorgung der Drüse 69, 
80, 8 1 ; nach Durchschnei- 
dung des Rückenmarks 
83. 

Speiseaufnahmeakt, Be- 
deutung für die Magen- 
saftsekretion 113. 

Speiseröhre 116. 

Stärke, Einfluß auf die 
Arbeit der Magendrüsen 
145, 146. 

Staupe, Einfluß auf die 
Magensaftabsondenmg 
220. 

Steapsin, offener Teil und 
absolute Kraft 246; la- 
tente Form 248; Eigen- 
schaften 250 ; Bestim- 
mung 251; Zerstönmg 
252 ; im Secretinssaf te 
323; Aktivierung durch 
die Galle 339; Wirkung 
in der Magenhöhle 385. 

Stomatitis beim Eingießen 
von Salzsäure] ösungen 1 1 . 

Suppenfleisch, Magensaft- 

i absonderung 207. 

Süßmandelöl, hemmender 
Einfluß auf die Magen- 
saftsekretion 158. 

Tetanisierung rhythmische, 
der cerebralen Nerven der 
Speicheldrüsen 47. 

Theorien der Speichelsekre- 
tion 76 ; Heidenhain- 
sche 79; Langleys und 
Carlsons 85 ; Bickelsched. 
Magensaftsekretion 193. 

Therapie, experimentelle 6. 

Traubenzucker, Einfluß auf 
die Arbeit der Magen - 
drüsen 145. 

Trockenheit, Bedeutung für 
Speichelsekretion 18, 31, 
33. 



Trophische Fasern der Spei- 
cheldrüsennerven 80, 87 ; 
der Magendrüsennerven 1 
199; der Pankreasner- 1 
ven 332. ' 

Trypsin,Eigenschaf ten 243 ; 
offener Teil und absolute 
Kraft 246 ; Beetinmiung , 
250; Zerstörung 252; im , 
Secretinsafte 322; Ein- 1 
fluß der Galle 339. 

Ulcus rotundum im Blind- j 
sack 219. ' 

Unbedingte Reflexe 5 ; 
Speichelreflexe 73; der 
Magendrüsen 184, 185. 
Unterkieferdrüse, Anato- 
mie 8; cerebraler Nerv 
der 41. 
Unterkieferknoten 42, 70. 1 
Unterzungenknoten 42. ' 
Unterzungendrüse, Anato- , 
mie 8 ; cerebraler Nerv 
der 41. . 

Vasoconstrictoren, im 
Symp. f. Speicheldrüsen 
43. I 

Vasodilatatoren, in Cli. I 
tymp. 42 ; Einfluß von j 
A tropin 46. | 

Vaguskeme 185. 

Valvula pylorica 89. 

Verdauende Sekretion der 
Speicheldrüsen 66. 

Verdauungskraft des Ma- 1 
gensaftes, bei Genuß von ' 
Fleisch 96, Brot 97, Milch 
97 ; bei ausgeglichener 
Acidität 99; feste und 
organische Bestandteile 
und 100; bei Genuß an 
Stickstoff äquivalenter 
Speisesubstanzmengen 
101 ; beim Anblick usw. | 
der Speisen beim Hunde I 
109 ; beim Menschen 109 ; ' 
bei Scheinfütterung 110, , 
112; bei Scheinfüttenmg 
am Menschen 114; bei 
Hineinlegen des Fleisches 
in den Magen 128; bei 
Liebigs Fleischextrakt 
138; bei Fleischbouillon 
1 38 ; bei Einwirkung che- 
mischer Erreger beim 



Hvmde 144; beim Men- 
schen 144; Einfluß der 
Säure auf 146 ; bei Genuß 
und Einführung von 
Milch 148, 149; bei Fett- 
nahrung 157; bei Rei- 
zung der Nn. vagi 178, 
179; der Nn. vagi be- 
raubten Magens 196; bei 
Genuß von Eiprodukten 
202; do. Milchprodukten 
204 ;do. Fleischprodukten 
207, 208; do. vc-getabili- 
schen Produkten 209 ; 
do. Fischprodukten 212; 
bei Alkoholeinwirkung 
216, 217; des Pylorus- 
saftes bei verschiedenen 
Bedingungen 228 ; des 
Pankreassaftes bei Ge- 
nuß verschiedener Nah- 
rung 258 ; do. beim Men- 
schen 263; bei einzelnen 
Erregem 288; bei Rei- 
zung der Nn. vagi 304. 

Verdauungskanal, System 
des 1 ; Aufbau 3. 

Verdauungsprodukte des 
Eiweißes (peptische), 
Einführung in denMagen- 
fundus 119; des Fleisches 
als Erreger der Magen- 
saftsekretion 140; do. 
des Brotes 145; do. der 
Milchei wei ßstof f e 1 48 ; 
als Erreger der Galle- 
ausscheidung 344 ; der 
Gallesekretion 349 (siehe 
auch Fibrin). 

Verdünnender oder aus- 
spülender Speichel 24. 

Verdünnungssekretion 135, 
379, 380. 

Verlängertes Mark, Spei- 
chelsekretion bei Verlet- 
zung 71. 

Vermelirte Sekretion der 
Speicheldrüsen 56, 57, 83. 

Wärmeregulation, Spei- 
chelabsonderung zum 
Zwecke der 66. 

Wärmespeichelsekretion67. 

Wasser, Speichelsekretion 
bei 13; Unwirksamkeit 
bei Einführung in den 
Magenfundus 119; Ma- 
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gensaftsekretion bei Ein- 
führung in den Magen 
131 ; bei Einführung in 
den isolierten Pylorus 
132; bei Einführung in 
den Zwölffingerdarm 
152; Einfluß vom rec- 
tum aus 169; Pylorus- 
saftsekretion bei Einfüh- 
rung in den Magen 226; 
Einfluß auf die Arbeit 
der Brunnerschen Drüsen 
230; Pankreassaftabson- 
derung 268, 270, 274; 
nach Verbrühen der Ma- 
genschleimhaut 274 ; Ein- 
fluß des Wassergehalts 
im Körper auf Pankreas- 
sekretion 291. 
Wurst, Magensaftsekretion 
bei Genuß von Teewurst 
u. geräuchert. Wurst 208. 



Zähigkeit des Speichels 14; 
bei bedingten Reflexen 
25 ; nach Durchschnei- 
dung der Geschmacks- 
nerven 39. 

Zentrum, der Speichelse- 
kretion im verlängerten 
Mark 70; in der Groß- 
hirnrinde 71, 75; der 
Magensekretion im ver- 
längerten Mark 185; in 
der Großhirnrinde 185; 
Nahrungszentrum 186; 
Regulationszentrum der 
Magensaftsekretion 193; 
peripheres der Pankrecis- 
sekretion 311. 

Zurückwerf ung vonDuode- 
nsJsäften in den Magen 
bei Säurelösungen 379 ; 
beim Menschen 382; do. 
bei Fett 276, 383; Olein- 



säure und Natr. oleini- 
cum 280, 384. 

Zwieback , Speichelsekre- 
tion auf 12, 31 ; Zusam- 
mensetzung des Spei- 
chels bei Genuß von 15; 
do. bei Anblick usw. 25. 

Zwölffingerdeurm, als zen- 
trales Verdauungsorgan 
3 ; Magensaftsekretion 
bei Einführung verschie- 
dener Substanzen 152; 
Hemmung derselben vom 

— aus durch NaCl-, KCl- 
und Glykoselösungen 1 52, 
154; durch Fett 159; 
Einfluß der Seifen auf 
Magensaftsekretion vom 

— auH 163 ; Pankreassaft- 
sekretion bei Einführung 
von Salzsäure 273; von 
Seifen 281. 
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Vorlesungen über Physiologie. Von Dr. M. von Frey, Professor der Phy. 
Biologie und Vorstand des Physiologischen Instituts an der Universität WUrzburg. 
Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 80 Textfiguren. 1911. 

In Leinwand g^ebunden Preis M. 11. — . 

Der Harn sowie die übrigen Ausscheidungen und Körper- 
flüssigkeiten von Mensch und Tier, ihre Untersuchung und Zu- 
sammensetzung in normalem und pathologischem Zustande. Ein Handbuch für Ärzte, 
Chemiker und Pharmazeuten sowie zum Gebrauche an landwirtschaftlichen Versuchs- 
stationen. Unter Mitarbeit zahlreicher Fachgelehrter herausgegeben von Dr. Carl 
Neuberg, Universitätsprofessor und Ab teilungs vorsteh er am Tierphysiologischen 
Institut der Königlichen Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin. 2 Teile. Mit 
zahlreichen Textfiguren und Tabellen. 1911. 

Preis M. 58.— ; in 2 Halblederbänden gebunden M. 63. — . 

Physiologie und Pathologie des Mineralstoffwechsels nebst Tabellen 

über die Mineralstoffzusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und Genußmittel 
sowie der Mineralbrunnen und Mineralbäder. Von Professor Dr. Albert Albu, Privat- 
dozent für innere Medizin an der Universität zu Berlin, und Professor Dr. Carl 
Neuberg, Privatdozent und chemischer Assistent am Pathologischen Institut der 
Universität Berlin. 1906. In Leinwand gebunden Preis M. 7. — . 

Biochemie. Ein Lehrbuch für Mediziner, Zoologen und Botaniker von Dr. F. Röhmann, 

a. 0. Professor an der Universität und Vorsteher der Chemischen Abteilung des 
Physiologischen Instituts zu Breslau. Mit 43 Textfiguren und 1 Tafel. 1908. 

In Leinwand gebunden Preis M. 20.—. 

Biochemisches Handlexikon, unter Mitwirkung hervorragender Fachleute 
herausgegeben von Professor Dr. Emü Abderhalden, Direktor des Physiologfischen 
Instituts der Universität zu Halle a. S. In sieben Bänden. 1913. 

Preis M. 324. — ; in Moleskin gebunden M. 345. — . 

Die Bände sind auch einzeln käuflich: 

I.Band. 1. Hälfte (XVHIu. 704 S.)M. 44.--; — 1. u. 2. Hälfte zusammen in Moleskin 
in Moleskin gebunden M. 46.50. — 2. Hälfte 1 gebunden M. 71.—. 
(S. 705—1499) M. 48.-; in Moleskin ge- 1 y. Band. (674 S.) M. 38.—; in Moleskin 
bunden M. 50.50. i gebunden M. 40.50. 

IL Band. (V u. 729 S.) M. 44.—; in Mole- 1 VL Band. (VI u. 390 S.) M. 22.— ; in Mole- 
skin gebunden M. 46.50. skin gebunden M. 24.50. 



Vn. Band. 1. Hälfte (538 S.) M. 22.—; 
2. Hälfte (S. 539-822) M. 18.—. — 
1. u. 2. Hälfte zusammen in Moleskin ^e- 



lU. Band. (341 S.) M. 20.— ; in Moleskin 

gebunden M. 22.50. 
IV. Band. 1. Hälfte (352 S.) M. 14.— ; 

2. Hälfte (VL u. S. 353—1190) M. 54.— ; bunden M. 43.-. 

Achter Band (]. Ergänzungsband). 1914. 

Preis M. 34. — ; in Moleskin gebunden M. 36.ÖO. 
Weitere Ergänzungsbände befinden sich in Vorbereitung. 
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Abwehrfermente des tierischen Organismus gegen körper-, biutpiasma- 

und zellfremde Stoffe, ihr Nachweis und ihre diagnostische Bedeutung zur PrOfung 
der Funktion der einzelnen Organe. Von Emil Abderhalten, Direktor des Physio- 
logischen Institutes der Universität zu Halle a. S. Dritte, vermehrte Auflage. 
Mit 11 Textfiguren und einer Tafel. 1913. In Leinwand gebunden M. 6.80. 

Physiologisches PraktikunU Chemtsohe und physikalisehe Methoden. Von 

Professor Dr. Emil Abderhalden, Direktor des Physiologrischen Instituts der Uni- 
versität zu Halle a. S. Mit 271 Figuren im Text. 1912. 

Preis M. 10.— ; in Lieinwand gebunden M. 10.80. 

Neuere Anschauungen über den Bau und den Stoffwechsel der 

Zelle. Von Professor Dr. Emil Abderhalden, Direktor des Physiologischen In- 
stituts der Universität zu Halle a, S. Vortrag, gehalten auf 94. Jabresversammlun}^ 
der Schweizerischen Naturforsch. -Gesellschaft in Solotbum, 2.. August 1911. 1911. 

Preis M. 1.—. 

Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Lüsunt^ des Problems 

der ktlnstlichen Darstellung der Nahrungsstoffe. Von Professor Dr. Emil Abderhalden, 
Direktor des Physiologischen Instituts der Universität zu Halle a. S. 1912. 

Preis M. 3.60; in Leinwand gebunden M. 4.40. 

Untersuchungen über Aminosäuren, Polypeptide und Proteine. 

1899—1906. Von EmU Fischer. 1906. 

Preis M. 16. — ; in Leinwand gebunden M. 17.50. 

Untersuchungen über Kohlenhydrate und Fermente. i884— 1908. 

Von Emü Fischer. 1909. Preis M. 22.—; in Leinwand gebunden M. 24.—. 

Untersuchungen in der Puringruppe. 1882— 1906. von Emii Fischer. 

1907. Preis M. 15. — ; in Leinwand gebunden M. 16.50. 

Grundriß der Fermentmethoden. Ein Lehrbuch für Mediziner, Chemiker 
und Botaniker von Professor Dr. Julius Wohlgemuth, Assistent am Königlichen 
Pathologischen Institut der Universität Berlin. 1913. 

Preis M. 10. — ; in Leinwand gebunden M. 10.80. 

Methode der Zuckerbestimmung, insbesondere zur Bestimmung 

des Blutzuckers. Von Dr. med. Ivar Bang,.o. Professor der medizinischen und 

physiologischen Chemie an der Universität Lund. Zweite Auflage. 1914. 

Preis M. — .50. Bei Bezug von mindestens 10 Exemplaren auf einmal je M. — .40. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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